J. BARTELS - E. BEDERKE - H.BROCKMANN - 


Postverlagsort Wiirzburg 2 


DIE 
NATURWISSENSCHAFTEN 


BEGRÜNDET VON A. BERLINER UND C. THESING 
UNTER BESONDERER MITWIRKUNG VON 


ERICH v. HOLST 


HERAUSGEGEBEN VON 
ERNST LAMLA 
BEIRAT: 
P.TEN BRUGGENCATE - C.W. CORRENS - H.J. DEUTICKE 
H. v. FICKER - R. GRAMMEL - O. HAHN - R. HARDER - M. HARTMANN - W. HEISENBERG - K. HENKE 
A. KUHN - M. v. LAUE - H. MARTIUS - R. W. POHL 


ORGAN DER MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FÖRDERUNG DER WISSENSCHAFTEN 
ORGAN DER GESELLSCHAFT DEUTSCHER NATURFORSCHER UND ÄRZTE 


SPRINGER-VERLAG / BERLIN - GOTTINGEN - HEIDELBERG 


43. JAHRGANG HEFT 4 (ZWEITES FEBRUARHEFT) 1956 
INHALT: 
Seite Seite 
AUFSATZE Uber die Wirkung des Von A. Meyer. 85 
In ERICH REGENER. Von A. EHMERT und E, ScHoP- 86 
Cancerogene Kohlenwasserstoffe als_ Photosensibilisatoren. j ). 86 
(Zum Problem phototoxischer Wirkungen.) Von G.O The Effects of the Supernatant from Grown Cultures on the 
71 Growth of Bacterium tularense. An Attempt to Analyse these 
Effects by Adsorption Phenomena. Von N. Sakurai und 
Zur Anwendung der Thermodynamik auf biologische und utz vor Nontgenhamolyse. Von K. FLEMMING . . . . . 7 
ber y-Aminobuttersäure und eine Glutaminsäuredecarboxy- 
medizinische Probleme. Von F.Junc ..... 73 lase in Weizen- und Roggenkeimen. Von M. RoHRLICH 
? isolierten Darmes. Von H. Jacosr un . RUMMEL.. . 
Uber das Inägnetische Moment des Proton. Von THoRsEN Schnitte. Von G. PreKarsk1 und P.Gies- 
erhältnis von zu Na, t im interst E 
Von H. und K. H. 78 Über bond im Nucellarrest von Weizen und 
Ow. - R 79 Hat die Chloroplastenverlagerung in Laubblattern eine Bedeu- 
Herstellung und. Struktur von Kriställchen des Leuchtstoffs ‘ Der 90 
Hydroxoniumion als Gitterbaustein. Von F. Hatta und R.van 2 Von F. E. Lex- 
Der des Saalewassers. Von F. Herpe und H.Moex- Die Chromosomen parthenogenetischer Miicken. Von 91 
Zonenschmelzverfahren zur Reinigung organischer Substanzen Von R. 92 
Lactonen Von Kakutzkaur Erzeugung blutgruppenspezifischer Agglutinine und Beobach- 
Ein neues Reagenz zum Nachweis und zur Unterscheidung von tung verwandter immunologischer Phänomene mit Substan- 
Flavonen im Papierchromatogramm. von R.NEU_. . . 82 zen aus Pflanzen. Von G. F. SPRINGER... 93 
Die papierchromatographische Trennung von 1- und 2-Glycero- 
phosphat. Von W. Dierick, J. Stockx und L. VANDEN- ‘ BESPRECHUNGEN 
säure. Von H. ScHINDLER un .1. 0. Strutt, Transistoren. ef.: H. SEVERIN) .. . . 
Eine einfache Apparatur zur labormäßigen Gefriertrocknung. M. J. H. Theory 
on of Nuclear She ructure. (Ref.: G. E 
Über die Adsorption von Indol und Skatol an Zellulose. Von Proceedings of the International Conference of Theoretical 
SCHÖOLZEL . 83 Physics, Kyoto and Tokyo, September, 1953. (Ref.: G. Lü- 
Zur Wirkung von Kinetin, Analogen auf tierische Zellen. K. SCHARRER und 
on H. Lettre un MENDO mie anzenernährung). lef: F. 
Biosynthesis of Sucrose in Sugarcane Leaves. Von K. P. Pan- G. Wort und E.ScHiLLER, Die Pneumokoniosen. (Ref.: 


VII, 140 Seiten. Kl. 8°. 


von Wetterkarten. — Sachverzeichnis. 


Wetter und Wetterentwicklung 


Von Heinrich Fieker, o. Professor für Meterologie und Geophysik an der Universität Wien. (Verständliche 
Wissenschaft, 15. Band.) Vierte, verbesserte und vermehrte Auflage. Mit 42 Abbildung2n und 11 Karten. 


Ganzleinen DM 7.80 


Inhaltsübersicht: Die Lufthülle unserer Erde. — Die Sonne heizt. — Es weht der Wind! — Das Reich der Wolken. 
An der Kampffront der Luftmassen. — Es braust der Föhn. — Wirbel und Wirbelstürme. — Die Zyklonen der mitt- 


leren Breiten. — Im Hochdruckgebiet. — Boden- und Höhenwetterkarten. — Wettervorhersage. — Anhang: Beispiele 


SPRINGER-VERLAGIBERLIN-GOTTINGEN-HEIDELBERG 


2 Anzeigen 


Die Natur- 
wissenschaften 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Begriindet 1913 von A. Berliner und C. Thesing. 1934/35 
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gegeben von J. Bernstein, V. Meyer, B. Schwalbe, W. Sklarek u.a. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 
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Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte erhalten die Zeit- 
schrift im Abonnement mit einem Nachlaß von 20%. Für Studierende 
der Naturwissenschaften ermäßigt sich der Bezugspreis auf viertel- 
jährlich 11.25 DM zuzüglich Zustellgebiihren. Lieferung läuft weiter, 
wenn nicht vier Wochen vor Quartalschluß abbestellt wird. Der 
Bezugspreis ist im voraus zahlbar. 


Nachdruck: Es wird ausdrücklich darauf aufmerksam ge- 
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öffentlichung durch den Verlag das ausschließliche Verlagsrecht 
für alle Sprachen und Länder an den Verlag übergeht. Grundsätz- 
lich dürfen nur Arbeiten eingereicht werden, die vorher weder im 
Inland noch im Ausland veröffentlicht worden sind und die auch 
nachträglich nicht anderweitig zu veröffentlichen der Autor sich 
verpflichtet. 


Es ist ferner ohne ausdrückliche Genehmigung des Verlages 
nicht gestattet, photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, 
Mikrophote u.ä. von den Zeitschriftenheften, von einzelnen Bei- 
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Redaktionelle 


I. Allgemeines. 

1. Bei der Einsendung von Manuskripten an ,,Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (‚Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An-. 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z.B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden, 

3. Die KOM erscheinen ,,unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 

II. Spezielle Hinweise, 


Alle Sendungen und Zeitschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21, Tel.: 59717. 


In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 

Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprechungen 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 
Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 
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43. Jahrgang 


Heft 4 (Zweites Februarheft) 1956 


In Memoriam Erich Regener 
t 27. Februar 1955 


Von A. EHMERT und E. SCHOPPER 


_ Und wenn Natur Dich unterweist, 
dann geht die Seelenkraft Dir auf. 
(Goethe, Faust) 


In seinem desperaten Zweifel am Sinn seines Wis- 
sens läßt GOETHE seinen Faust die seelische Kraft er- 
kennen, die ihm aus der Zwiesprache mit der Natur 
zuzuströmen vermag, wenn er sich von ihr unterweisen 
läßt. In dieser Zwiesprache hat im abendländischen 
Denken seit GALILEIs kühner Tat die direkte Frage 
an die Natur im naturwissenschaftlichen Experiment 
eine bedeutsame Rolle gespielt. Dem heutigen Natur- 
wissenschaftler erscheint das Experiment als ‚Frage 
an die Natur‘ als etwas Selbstverständliches. Die 
Geschicke GALILEIs und seiner Zeitgenossen zeigen, 
daß es nicht immer so war. 


Daß solche Frage und Antwort den ponderablen 
Dingen der Welt gelten, schmälert ihren Wert nicht, 
wenn man sich stets dessen bewußt bleibt. ,,Irgendwo 
grenzt das Ponderable an das Imponderable und be- 
leuchtet es ein wenig mit, wenn wir das Ponderable 
erhellen“, so war ERICH REGENERs Meinung. Im 
Bilde des Physikers — und des Menschen — ERICH 
REGENER gehört es zu den kennzeichnenden Zügen, 
wie hoch er das Experiment in der Zwiesprache mit 
der Natur einschätzte, und mit welcher Liebe er es 
betrieb, um zu fragen. Er setzt hier die hohe Kunst 
seines Lehrers HEINRICH RUBENS fort, die er in einem 
Aufsatz in dieser Zeitschrift einmal selbst gewürdigt 
hat. Ein betont individueller Zug charakterisiert die 
Arbeitsweise, die einer Physikergeneration stark zu 
eigen war, in der ERICH REGENER zu den markantesten 
Erscheinungen gehört. 

Kehren wir zurück zum Jahre 1905: Das dem 
Doktoranden gestellte Thema ‚Über die Wirkung 
kurzwelliger Strahlung auf gasförmige Körper“ 
bringt ihn mit dem Problem des Sauerstoff-Ozon- 
Gleichgewichtes bei der Einstrahlung ultravioletten 
Lichtes in Berührung. Es hat ihn immer wieder be- 
schäftigt; 35 Jahre später befaßt er sich mit demselben 
Problem, diesmal in der Stratosphäre, deren Unter- 
suchung er mit einer spektrographischen und einer 
chemischen Methode zur Ozonbestimmung und mit 
Hilfe seiner Stratosphärenballone in Angriff nimmt. 
Es war ihm eine besondere Freude, den ersten Auf- 
stiegsspektrographen zusammen mit seinem Sohn 
VIKTOR zu konstruieren. Die in anschließenden lang- 
jährigen Messungen beobachtete, vielfältig variierende 
Ozonverteilung erweist sich als empfindlicher Indi- 
kator großräumiger Luftbewegungen, deren Unter- 
suchung im späteren Max-Planck-Institut für Physik 


_ der Stratosphäre eine weitere große Zahl von Arbeiten 


gelten. An ihnen sind auch seine Mitarbeiter stark 

beteiligt. Ein ausgedehntes Programm von Ballon- 

aufstiegen mit Ozonsonden soll im Geophysikalischen 

Jahr 1957/58 der aerologischen Forschung dienen. 
Naturwiss, 1956 


Ein hervorragender Beitrag zur damaligen Kennt- 
nis atomarer Konstanten ist seine Bestimmung der 
elektrischen Elementarladung im Jahre 1909 ge- 
wesen. Der von ihm angegebene Wert stimmte inner- 
halb der Genauigkeitsgrenzen mit dem heute bekann- 
ten überein, während er damals im Vergleich zu den 
mit dem Schwebekondensator gemessenen Werten zu 
hoch erschien. Seine Bestimmungsmethode schließt 
sich an das von RUTHERFORD und GEIGER angewendete 
Verfahren der direkten Ladungsmessung und Zählung 
von «-Teilchen an. REGENER benützt eine elegante 
Zählmethode: Es gelingt ihm, die in Diamant-Dünn- 
schliffen erzeugten, im Mikroskop beobachtbaren 
Szintillationen zu einer quantitativen Zählung zu ver- 
wenden; dieses Verfahren rechnet heute in seiner Per- 
fektion durch elektronische Hilfsmittel zu den wich- 
tigsten Nachweismethoden der Elementarteilchen- 
physik. Es ist für denjenigen, der mit REGENER zu- 
sammen zu experimentieren Gelegenheit hatte, immer 
wieder erstaunlich, mit welch sicherem Blick er einer 
Methode die Brauchbarkeit ‚‚ansah“. 


Nicht nur experimentell glänzend durchgeführt, 
sondern auch von entscheidender Bedeutung für die 
Frage der quantenhaften Natur der elektrischen 
Ladung war sein Beitrag zum Problem des Sub- 
elektrons. In äußerst subtilen Messungen konnte er 
zusammen mit einer Reihe von Mitarbeitern in den 
zwanziger Jahren in Stuttgart den Nachweis erbringen, 
daß die mit der Mırrıkanschen Tröpfchenmethode 
von manchen Autoren gemessenen zu kleinen — sub- 
elektronischen — Ladungswerte auf Fehlern in der 
Massenbestimmung der Tröpfchen beruhten, wenn 
Verdampfungserscheinungen an diesen nicht beachtet 
wurden. Eine echt REGzNERsche Konzeption, zu der 
die Natur im Experiment befragt werden mußte. Die 
Antwort war eindeutig genug, um das Bestehen einer 
mit dem Elektron verknüpften konstanten elektrischen 
Ladungseinheit zu sichern. 


Anschließend, Ende der zwanziger Jahre, begann 
REGENER seine Untersuchungen zur kosmischen Ultra- 
strahlung. Man muß sich den damaligen Stand unserer 
Kenntnis vergegenwärtigen: Es gab Argumente für 
ihre extraterrestrische Herkunft auf Grund der Inten- 
sitätszunahme mit der Höhe, und man kannte ihre 
große Durchdringungsfähigkeit aus Messungen in 
Seen. Über die sonstige Natur der Strahlung war nicht 
viel bekannt. Es war REGENER klar, daß weitere Auf- 
schlüsse nur zu erhalten waren, wenn man ihr Ver- 
halten in der Atmosphäre bis zu den höchsten erreich- 
baren Höhen und bis in tiefe Schichten des Erd- 
reiches bzw. in große Wassertiefen im Detail verfolgte. 
Es galt also, den gesamten Intensitätsverlauf zu er- 
mitteln. Die von ihm mit seinen Schülern gebauten 
Ionisationskammern mit hochisolierten statischen 
Elektrometern und automatischer Registrierung der 
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in großen Wassertiefen äußerst geringen Ionisations- 
ströme haben sich als gelungene Konstruktion er- 
wiesen. Aus Gründen der statistischen Genauigkeit 
erforderte ein Meßpunkt in großer Wassertiefe tage- 
langes, bei den späteren sehr genauen Messungen sogar 
wochenlanges Registrieren. Das Forschungsboot ,,Un- 
dula“ und das von REGENER in Friedrichshafen er- 
richtete Bodenseelaboratorıum waren wesentliche Vor- 
aussetzungen für diese Messungen. Große Mühe 
bereitete die Herabsetzung der radioaktiven Eigen- 
strahlung der Instrumente, die in 250 m Wassertiefe 
am Grunde des Bodensees einen beträchtlichen Anteil 
der Ionisation ausmachte. Die Verwendung einer von 
solchen Störungen freien Zählrohrkoinzidenzmethode 
beseitigte die Schwierigkeit. Mit einer in große 
Wassertiefen versenkten Koinzidenzapparatur wurde 
der Charakter der Absorptionskurve als Potenzgesetz 
erkannt und die verschiedenartige Absorption in 
Wasser und Luft aufgeklärt. Ihre Zurückführung auf 
den Mesonenzerfall erlaubte EULER und HEISENBERG 
die erste Bestimmung der Lebensdauer der heute als 
u-Mesonen bezeichneten Teilchen. 

Die Sensation der Ionisationsmessungen in großen 
Höhen war das Umbiegen der Intensitätskurve in 
etwa 20km Höhe, an das sich bei einigen höher rei- 
chenden Aufstiegen sogar eine Intensitätsabnahme an- 
schloß. Dies waren direkte Hinweise auf die Erzeu- 
gung sekundärer Strahlung in der Atmosphäre, die 
ihre Parallele in der Beobachtung der ,,Ubergangs- 
kurven“ bei der Aufschichtung von schwerem Material 
über Ionisationskammern in Messungen am Erdboden 
hatten. Besonders eindrucksvoll wurde dieser Über- 
gangseffekt in der Atmosphäre durch Ballonaufstiege 
mit einem Zählrohrteleskop und durch die Messung 
von Teilchenschauern in großen Höhen im REGENER- 
schen Institut nachgewiesen. Der beobachtete grund- 
legende Verlauf der gesamten Absorptionskurve wurde 
durch zahlreiche Messungen anderer Autoren bestätigt. 
Ein besonders interessanter Fall bot sich bei einem 
Aufstieg am 29. März 1933; oberhalb 18km Höhe 
wurde eine gegenüber dem üblichen Wert erheblich 
erhöhte Ionisation gemessen, die REGENER mit der 
Sonnentätigkeit in Verbindung brachte. Wir dürfen 
heute zurückblickend annehmen, daß er hier tatsäch- 
lich erstmals solare Ultrastrahlung gemessen hat, deren 
Registrierung am Erdboden erst 1942 gelungen ist. 

Die Aufstiegstechnik mit mehreren Ballonen in 
Tandemanordnung und die Verfolgung der freifliegen- 
den Ballone vom Boden aus mit Fernrohren und im 
Kraftwagen war so entwickelt worden, daß bei mehr 
als 100 Aufstiegen nur in einigen wenigen Fällen die 
Geräte verloren gingen. Mehrmals wurde das nach 
dem Platzen eines der Ballone mit mäßiger Geschwin- 
digkeit absinkende Gerät weit von der Aufstiegsstelle 
entfernt von dem durch die Fernrohrbeobachtung ein- 

- gewiesenen Bergungstrupp in Empfang genommen, 
bevor es den Boden berührte. Die Ballontechnik be- 
nützte REGENER auch zu Messungen des Sauerstoff- 
gehaltes und des Wasserdampfgehaltes der Luft in der 
Stratosphäre. Die Apparaturen zur Sauerstoffmes- 
sung entnahmen, durch Barometerrelais gesteuert, in 
verschiedenen Höhen Luftproben, die im Lebora- 
torium analysiert wurden. Bei der Bestimmung des 
Wasserdampfgehaltes in der Atmosphäre wurde die 
Wasserdampfadsorption an Phosphorpentoxyd durch 
subtile Wägungen bestimmt. 


Die Maximalhöhe, die von Aufstiegsballonen er- 
reicht wird, ist, abgesehen von der anhängenden Last 
der Geräte, durch das Verhältnis ihres Volumens 
zum Hüllengewicht begrenzt. Schon 1936 versuchte 
REGENER die damals verwendeten dehnbaren Kaut- 
schukballone durch Ballone mit sehr dünnen nicht 
dehnbaren Kunststoffhüllen zu ersetzen. Ein merk- 
licher Gewinn an Steighöhe war nur zu erwarten, wenn 
sehr große Ballone von mehr als 1000 m® Inhalt ver- 
wendet wurden. Aus dieser Zeit stammen die ersten 
Versuche mit großen Kunststoffballonen aus Zello- 
phan, die anfänglich mühsam zusammengeklebt, 
späterthermoplastisch verschweißt wurden. Die Frucht- 
barkeit dieser Idee zeigt sich am besten daran, daß 
man heute mit solchen Ballonen mit schweren Geräten 
Höhen bis 40 km erreicht hat. 

Die Entwicklung der A4-Rakete im zweiten Welt- 
krieg bot eine Möglichkeit, Registrierinstrumente in 
große Höhen zu bringen. REGENER übernahm mit 
Mitarbeitern seiner „Forschungsstelle für Physik der 
Stratosphäre“ in Friedrichshafen die Ausrüstung des 
MeBkopfes einer solchen Rakete mit Instrumenten zur 
Messung von Luftdruck, Lufttemperatur und zur 
Aufnahme des Sonnenspektrums oberhalb der Ozon- 
schicht. Die Früchte dieser Entwicklungsarbeiten, die 
bei den neuartigen Verhältnissen des Fluges mit Über- 
schallgeschwindigkeit und mit großen Beschleuni- 
gungen notwendig gewesen waren, konnten nicht mehr 
geerntet werden: Die Zeitverhältnisse verhinderten 
den Aufstieg der startfertig bereitstehenden Rakete. 
Aber der Anstoß war gegeben, und einige Jahre später 
stießen in USA V2-Raketen mit ähnlichen Instru- 
menten in die hohe Stratosphäre vor. 

Die letzten persönlichen experimentellen Arbeiten 
REGENERs galten wiederum Fragen der Kondensation 
und Sublimation des Wassers. Mit der Entdeckung 
der Gefrierkerne und der Beobachtung einer kubischen 
Modifikation des Eises, die aus der homogenen Phase 
bei — 72°C entsteht, hatte sein Institut schon be- 
merkenswerte Beiträge geleistet. Er freute sich, nach 
der Entlastung von „en Pflichten seines Lehrstuhls in 
Stuttgart sich diesem Arbeitsgebiet mit eigenen Ex- 
perimenten wieder widmen zu können, in der freien 
Zeit, die ihm sein Amt als Vizepräsident der Max- 
Planck-Gesellschaft, als Leiter seines Max-Planck- 
Instituts und seine Tätigkeit in zahlreichen Organi- 
sationen beließ. So sah man ihn in Weissenau zu- 
meist im weißen Arbeitsmantel. Sein Interesse galt 
damals Untersuchungen mit Molekularstrahlen des 
Wassers bei tiefen Temperaturen. Beim Auftreffen 
auf eine gekühlte Fläche frieren diese in einer Schicht 
auf, deren Dicke oder Dickenänderung, aus optischen 
Interferenzen beobachtbar, außer der für Ablenkungs- 
versuche gelegentlich interessanten Dichteverteilung 
im Molekularstrahl, infolge der zeitlichen Akkumula- 
tion der Anfrierschicht auf dem Auffänger extrem 
kleine Dampfdrucke bei tiefen Temperaturen zu 
messen gestattet. 

Mitten aus dem Planen und Wirken, in der Vor- 
bereitung endgültiger Messungen, rief ihn der Tod. 

Das Bild, das mit diesen Ausschnitten aus ERICH 
REGENERs umfangreichem experimentellem Wirken 
und seinen vielen, der experimentellen Physik ge- 
gebenen Impulsen den überragenden Experimentator 
skizziert, kann und braucht nicht alle Details zu ent- 
halten. Es ließe aber wesentliche Merkmale vermissen, 
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wenn nicht auch wenigstens mit einem Schlaglicht 
der Mensch Erich REGENER beleuchtet würde: 
Der Beobachter der Natur sah diese nicht nur mit 
den niichternen Augen des Physikers. Seine in be- 
schaulichen Stunden gemalten Aquarelle bannen zu- 
meist die Stimmungen, die er beim Segeln oder auf 
seinem Grundstiick am Bodenseeufer empfand, nicht 
ohne in ihrer naturalistischen Art die Kenntnis der 
Wolkenbildung oder der atmosphärischen Optik zu 
verraten. Seine Bilder, ebenso wie seine Beschaftigung 
mit der Musik, am Fliigel und mit der Geige, zeigen 
einen Menschen von starker musischer Begabung. Dieser 
Wesenszug, im Verein mit einer souveränen unbeirr- 
baren Haltung in den mancherlei schwierigen Situa- 
tionen seines Lebens zeigen, nur von einer anderen Seite 
her, wiederum jene Wesenselemente, die im Wahrheits- 
streben und in der wissenschaftlichen Intuition auch 
den Wissenschaftler ERICH REGENER kennzeich::en. 

Ein tiefes Verantwortungsbewußtsein ließ ihn die 
Entwicklung der Forschung mit regem Anteil ver- 


folgen und fördern, veranlaßte ihn aber auch, warnend 
die Stimme zu erheben im Hinweis auf die Verant- 
wortlichkeit des Wissenschaftlers gegenüber dem, was 
mit seinem Wissen geschieht, das der Frage an die 
Natur entstammt. , 


Erich REGENER, geboren am 12. November 1881 in Bromberg, 
wurde 1913 ord. Professor der Physik an der Landwirtschaftlichen 
Hochschule in Berlin, 1920 an der Technischen Hochschule in Stutt- 
gart; 1952 wurde er emeritiert. Die nach seiner Entfernung von 
der Technischen Hochschule in Stuttgart im Jahre 1938 in Fried- 
richshafen gegriindete, 1944 nach Weissenau bei Ravensburg ver- 
legte Forschungsstelle fiir Physik der Stratosphare in der Kaiser- 
Wilhelm-Gesellschaft wurde 1953 zum Max-Planck-Institut für 
Physik der Stratosphäre erhoben, dessen Direktor REGENER bis zu 
seinem Tode war. Seit 1948 war er Vizepräsident der Max-Planck- 
Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaften. Er war Mitglied 
der Leopoldina zu Halle und der Akademie der Wissenschaften zu 
Heidelberg. 


Max-Planck-Institut für Physik der Stratosphäre, 
Weissenau 1. Wiirtt. und Hochspannungslaboratorium in 
Hechingen 
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Cancerogene Kohlenwasserstoffe als Photosensibilisatoren 
(Zum Problem phototoxischer Wirkungen) 


Von GÜNTHER O. SCHENCK, Göttingen 


Die Natur der krebserregenden Wirkungen optischer 
Strahlung konnte bisher nicht geklärt werden. Licht- bzw. 
Ultraviolettstrahlen steigern oder verursachen die canceroge- 
nen Wirkungen der ,,Teerkrebs‘‘ erzeugenden aromatischen 
Kohlenwasserstoffe (KW)!). Manche dieser KW liefern bei 
Belichtung unter O, Endoperoxyde?); manche, unter ihnen 
auch das nicht photoxydable 20-Methyl-cholanthren, gehen in 
Abwesenheit von O, in schwer lösliche, thermisch reversible 
Photodimere®) über. Aber die Photoperoxyde cancerogener 
KW erwiesen sich als nicht krebserregend; auch von den 
Photodimeren sind solche Wirkungen nicht bekannt. Für die 
hautkrebserzeugende Wirkung intensiver UV-Bestrahlung 
wurde eine photochemische Bildung cancerogener Stoffe aus 
Steroiden vermutet). Alle bekannten Steroidhormone gehen 
jedoch durch UV-Strahlen in zwei charakteristischen Reak- 
tionsweisen in die physiologisch inaktiven ‚„Lumisteroide‘“ 5) 
über. Direkte photochemische Umwandlungen des Cholesterins 
sind entsprechend dem Absorptionsspektrum nur im kurz- 
welligen UV möglich und daher in vivo nur in geringem Um- 
fange zu erwarten. 

Wenn von cancerogenen KW absorbierte Quanten eine 
schließlich zu Krebs führende Folge von Ereignissen auslösen 
können, aber weder die bekannten Photoprodukte noch die 
sonstigen Oxydations- oder Stoffwechselprodukte solcher KW 
cancerogen sind, so muß noch eine bisher nicht bekannte photo- 
chemische Eigenschaft dieser KW existieren. Nach Aufklä- 
rung des Chemismus der photochemischen Diensynthese mit O, 
in der Acenreihe*) ergaben meine Untersuchungen zur Chemie 
photochemisch angeregter Molekeln, daß die photoaktiven 
cancerogenen Kohlenwasserstoffe zur Bildung O,-affiner 
phototrop-isomerer Diradikale (Sensrad) befähigt sein sollten. 
Die KW sollten daher als typische Photosensibilisatoren (Sens) 
in der von mir aufgefundenen Zwischenreaktionskatalyse (1) ?) 
O, auf geeignete Akzeptoren (A) unter Bildung von Peroxyden 
oder Hydroperoxyden (AO,) übertragen können. 


Photosensibilisierte Reaktion mit O,, Typ (1) 
+ Sens ~ 02 +A 


[Sens! a7 


AOz 


In Versuchen mit Herrn GoLLnIck fand ich die Erwartung 
bestätigt; im Testversuch für Sensibilisationstyp (1) [Aska- 


ridolsynthese ®) aus «-Terpinen und O,] wie in weiteren Experi- 
menten erwiesen sich die höchstgradig cancerogenen KW 
20-Methyl-cholanthren und 3,4-Benzpyren als vorzügliche 
Photosensibilisatoren, die die Bildung von Peroxyden, Hydro- 
peroxyden usw. ausschließlich im Reaktionstyp (1) bewirken. 
Die hohe Toxizität peroxydischer, insbesondere hydroperoxy- 
discher Verbindungen ist bekannt. Im Zusammenhang sei 
erwähnt, daß auch energiereiche Photonen oder radioaktive 
Strahlen in biologischen Systemen primär oder sekundär 
O,-affine Radikale oder Atome hervorbringen und so durch 
Folgeprozesse mit O,-Peroxyde als eigentlich schädigende 
Stoffe erzeugen können. 

Bestrahlt wurde bei 20° in der früher beschriebenen Weise ®) 
durch eine doppelwandige, wassergekühlte Tauchlampen- 
anordnung aus Glas, in der ein Quecksilberhochdruckbrenner 
Osram HQA 500 (oder Philips HP 125 W) steckte. Wie oben 
belichteten wir 7 g Cholesterin in 100 cm? reinsten Benzols 
unter Durchleiten von O,: keine Reaktion. Nach Zugabe von 
20 mg 20-Methyl-cholanthren begann die O,-Aufnahme, die 
während 4 Std bis zum Verbrauch von etwa 0,7 O, anhielt. 
So, oder wenn wir 3,4-Benzpyren (oder ungünstiger 1,2-Benz- 
pyren) an Stelle von 20-Methyl-cholanthren zusetzten, er- 
hielten wir fast farblose, stark peroxydische Kristallisate, zu 
denen nach früheren Feststellungen auch die durch andere 
Sens wie Hämatoporphyrin, Hypericin, Rose Bengale usw. 
sensibilisierten Reaktionen mit O, führen. Nach Bildungs- 
weise und Reaktionen sollten in den Umwandlungsprodukten 
ein A,-Cholestenol-6-hydroperoxyd, ferner wohl tertiäres 
A,-Cholestenol-5-hydroperoxyd vorliegen. 

Völlig entsprechend sensibilisieren die genannten cancero- 
genen KW die Addition von O, an A,-Cholestenon zum 4,- 
Cholestenon-6-hydroperoxyd, das L.A.FıEser°®) und Mit- 
arbeiter kürzlich als Autoxydationsprodukt des 4,-Choleste- 
nons beschrieben. Das A,-Cholestenon-6-hydroperoxyd ist 
aber nach dem wichtigen Befund von FIESER und Mitarbeitern 
eine hochgradig cancerogene Substanz. Ähnliche Eigenschaf- 
ten sind für die aus Cholesterin durch photosensibilisierte 
Reaktion mit O, erhältlichen Hydroperoxyde zu vermuten. 


Die Sensibilisation nach (1) ist scharf zu unterscheiden 
von einem durch Schema (2) erläuterten Chemismus. In diesem 
werden Photosensibilisatoren eines weiteren, mit Herrn KoLT- 
ZENBURG studierten Typs dadurch wirksam, daß sie auf die 
Akzeptoren photodehydrierend wirken. Die so entstehenden 
Semichinone und Radikale führen dann in Folgereaktionen 
mit O,, die auch als Radikalketten nach dem R—H-Schema 
ablaufen können, zu den Endprodukten. Solche Sensibilisa- 
toren finden sich z.B. bei Ketonen, Chinonen oder chinoiden 
Verbindungen wie Laktoflavin. Auch existieren Übergänge; 
so daß je nach den Reaktionsbedingungen der eine oder andere 
oder beide Sensibilisationstypen nebeneinander zu beobachten 


| 
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sind. Mit Progesteron und mit Riboflavin konnte im Test- 


versuch auf Senstyp (1) kein Askaridol erhalten werden. 
Photosensibilisierte Reaktion mit O,, Typ (2) 
h 
Sens +"? Sensted (mit ausgeprägten N- oder O-Radi- 
kalqualitäten, jedoch abgeschwäch- 
ten oder minimalen C-Radikaleigen- 
schaften) 


Senstad + R-H —> Sens-H + R (Semichinone, 
Radikale) 


0 
SensH +R Folgeprodukte 


Wie schon lange bekannt, kénnen Photosensibilisatoren 
wie Hämatoporphyrin, Hypericin oder Rose Bengale usw., 
wenn sie in die Blutbahn gelangen, zu schweren, gegebenen- 
falls tödlichen Lichterkrankungen!®) führen. Sie wirken nur 
toxisch durch absorbierte Lichtquanten; die Toxizität ist 
ferner an die Gegenwart von O, gebunden. Nach mannig- 
faltigen Befunden meiner Mitarbeiter (insbesondere E. Fın- 
GER, K. GoOLLNICK, H. MERTENS, W. MULLER, K. H. RITTER, 
G. SCHIEMENZ) sind diese Farbstoffe vorzügliche Photosensi- 
bilisatoren, die nur im Chemismus (1) O, übertragen. 

Das bisherige Wissen über Lichtkrankheiten und die neue 
Kenntnis der Eigenschaften der im photochemischen Primär- 
akt aus den verursachenden Sens entstehenden phototrop- 
isomeren Diradikale vereinigen sich zum Beweise, daß die 
Lichtkrankheiten durch photosensibilisierte Reaktionen mit 
O, vom Typ (1), die primar wohl stets zu Peroxyden bzw. 
Hydroperoxyden führen, hervorgerufen werden. Hieraus 
folgt zugleich, daß photosensibilisierte Reaktionen mit O, vom 
Typ (1) in vivo auch durch andere, bisher nicht als Photo- 
sensibilisatoren dieser Reaktion erkannte Stoffe bewirkt wer- 
den können. Als derartig wirkende Stoffe kommen z.B. die 
photo-cancerogenen KW und viele andere, als mögliche Sens 
für Rk. (1) in den hiesigen Untersuchungen erkannte Ver- 
bindungen!) in Frage. Wie ferner analog geschlossen werden 
muß, gilt der Sensibilisationstyp (1) auch für die mannig- 
faltigen sog. photodynamischen Erscheinungen, die durch 
Photosensibilisatoren wie Hämatoporphyrin, Hypericin, Rose 
Bengale, Methylcholanthren usw. in Gegenwart von O, be- 
wirkt werden. 

Aus verschiedenen Gründen dürfte der Sensibilisations- 
typ (2) innerhalb der hier betrachteten phototoxischen Wir- 
kungen gegenüber (1) meistens stark zurücktreten. (2) wird 
dadurch eingeleitet, daß Sens in ein Sensrad mit höherem Oxy- 
dationspotential übergeht. Soweit aber Sensrad die gleichen 
Substrate dehydriert wie normalerweise Sens in Dunkel- 
reaktionen, entstehen die gleichen Produkte geläufiger Redox- 
prozesse; dabei wird nur entsprechend dem Energieunterschied 
zwischen Sens und Senstad mehr Wärme frei. 

Da die oben als zellmöglich nachgewiesene Photosensibili- 
sation (1) nach Art ihrer kurzlebigen energiereichen Zwischen- 
stoffe wie ihrer möglichen Endprodukte eine im normalen 
(Dunkel-) Stoffwechsel völlig fremdartige Reaktion ist, ist sie 
wohl die Hauptursache phototoxischer Wirkungen. Vor allem 
ist zu bedenken, daß eine einzelne Sens-Molekel 100 bis 1000 
Molekeln A photochemisch mit O, in physiologisch hochaktive 
oder gar cancerogene Verbindungen überführen kann; und 
ferner, daß diese Reaktionen, da keine Radikalketten vor- 
liegen, nur schwer durch übliche Autoxydations- oder Poly- 
merisationsinhibitoren zu unterdrücken sind. 

Je nach dem Ort, an dem ein Sens entsprechend Löslich- 
keit bzw. Verteilungskoeffizienten, Lösungsmittel und Appli- 
kationsart, wirksam werden kann, können verschiedene A 
vorliegen; und die verschiedenen Produkte AO, können ent- 
weder nur lokal oder durch Ausschwemmung vielerorts bzw. 
spezifisch anderenorts interferieren. So wird eine Differen- 
zierung der Lichtkrankheiten, bei denen mit vielen polaren 
Gruppen ausgestattete Sens in der Blutflüssigkeit an die Orte 
der Belichtung gelangen, gegenüber den auch je nach Art der 
Verabreichung unterschiedlichen Schädigungen durch die 
lipoidlöslichen und in lipoidverwandten Lösungsmitteln appli- 
zierten cancerogenen KW ohne weiteres verständlich. 

Eine nach (1) photosensibilisierte Reaktion in einer Schicht 
der Fläche F/ (cm?) und Dicke d (cm) wird außer durch die 
Intensität und spektrale Energieverteilung der Einstrahlung 
hauptsächlich bestimmt durch [Sens], [O,] und [A] sowie 
durch Stoffe, die im wirksamen Spektralbereich des Sens ab- 
sorbieren, aber lediglich als gelöste Lichtfilter (Filt), wie z.B. 
die Pigmente, fungieren. Bei einer Einstrahlung im wirksamen 
Spektralbereich der Quantenstromdichte /z (Einstein/cm?- Std) 


und deren praktisch völliger Absorption durch Sens + Filt 
würde so (Inhibitorwirkungen, Viskositätseinflüsse usw. ver- 
nachlässigt) für die Bildung von AO, gelten: 


Ig: Fl+m-+n-o 
Egens* [Sens] ky 
Egeng* [Sens] + [Filt] 


4 1 


m ist der Bruchteil der von Sens neben Filt absorbierten 
Quanten, der allein zur Bildung von Senst@4 führt bzw. ent- 
sprechend k, < 1 führen kann. m gibt den Bruchteil von Sensrad 
an, der in Sens™, O, übergeht, und o den Bruchteil von 
Sens™4 , O,, der mit A zu AO, + Sens reagiert. 

Folgende Abschätzung orientiert über die Größenordnun- 
gen. Die Einstrahlung in dem für 20-Methyl-cholanthren 
wirksamen Spektralbereich kann in unseren Breiten in voller 
Sommermittags-Sonne 2 bis 3 mW/cm? entsprechend = 
2 - 10”® Einstein/cm? - Std betragen. Ferner sei m= 1,0 und 
auf Grund der kinetischen Untersuchung n+o2> 0,01 plau- 
sibel. So würden 0,02 Mole Cholesterinhydroperoxyd 
pro cm? und Stunde entstehen können. Dies wären pro dm? 


n 


‚in einer Stunde etwa 0,8 mg Peroxyd. Wenn im obigen Bei- 


spiel m = 10”? wäre, würde ein neben den Lichtfiltersubstanzen 
spektroskopisch kaum mehr nachweisbarer Photosensibili- 
sator noch 2: 10”® Mol Peroxyd pro dm? und Stunde bilden 
können. Ist normalerweise auch die Einstrahlung um viele 
Zehnerpotenzen geringer, so sind doch auf die Dauer beträcht- 
liche Umsätze und im weiteren, z.B. durch Summation irre- 
parabler Fermentschäden, potenzierte Auswirkungen möglich. 
Vielleicht ist die normale photochemische Pigmentbildung 
mindestens teilweise als eine primäre sensibilisierte Oxydation 
physiologischer InHibitoren aufzufassen, deren weitere Um- 
wandlungsprodukte dann als Lichtfilter die schädliche Photo- 
reaktion mehr oder weniger unterdrücken. 

Die obigen Ergebnisse lassen es wert erscheinen, den 
möglichen photosensibilisierten Reaktionen mit O, vom 
Typ (1) und der Bildung von organischen Peroxyden und 
Hydroperoxyden im Bereich der Photobiologie einige Auf- 
merksamkeit zu schenken. 

Für die Förderung der Untersuchung danke ich der Deut- 
schen Forschungsgemeinschaft und den Farbwerken Hoechst, 
insbesondere Herrn Professor Dr. rer. nat. h. c., Dr. med. h. c., 
Dr. med. vet. h.c. Gustav EHRHART sowie Herrn Dr. G. Ru- 
SCHIG für anregende Diskussion und Überlassung von Proge- 
steron. 


Organisch-Chemisches Institut der Universität, Göttingen 
Eingegangen am 10. Dezember 1955 
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sei für die Überlassung des Azulens bestens gedankt. 
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Zur Anwendung der Thermodynamik auf biologische 
und medizinische Probleme 


Von F. Jung, Berlin 


Einleitung 


eg beschäftigt sich die Thermo- 
dynamik mit den Wandlungen der Energie in physika- 
lisch-chemischen Systemen. Interessanterweise geht 
aber bereits ROBERT MAYER bei seiner Suche nach dem 
sog. I. Hauptsatz von einer medizinischen Fragestellung 
aus, und ganz entsprechend bedeutete die klare Formu- 
lierung dieses Satzes für eine Reihe naturphilosophischer 
Spekulationen auf dem Gebiet der Medizin und Biologie 
das Ende. Man bestreitet heute seine Gültigkeit auch 
für den Bereich des Lebendigen nicht mehr, sondern 
wendet ihn im Alltag des Arztes sogar laufend an. 
(Grundumsatzbestimmung an Hand des O,-Verbrauchs, 
Kalorienrechnung in der Ernährungslehre usw.) Leider 
gilt dasselbe nicht für den II. Hauptsatz. Dieser schränkt 
bekanntlich die Verwertbarkeit der verschiedenen Ener- 
gieformen ein. Demgegenüber findet sich sogar noch in 
modernen Lehrbüchern der Biochemie un Physiologie 
(z.B. EDLBACHER-LEUTHARDT 1953) der sog. Isodynamie- 
satz RuBNERs kritiklos wiedergegeben, obwohl schon früh 
HOBER u. a. und in jüngster Zeit NETTER sehr nach- 
drücklich auf dessen Unrichtigkeit hingewiesen haben. 
Die Schwierigkeiten, die der Entropiebegriff für jeden 
Nichtphysiker mit sich bringt, sind unverkennbar. 
Seine Nichtbeachtung oder Fehldeutung aber wird ver- 
hängnisvoll, weil die Entropie als ‚„Zustands“funktion 
für den Ablauf eines jeden Geschehens von entscheiden- 
der Bedeutung ist. Spezifische Ordnungsprinzipien und 
Entwicklungstendenzen in der lebenden Substanz müssen 
dann als Lückenbüßer postuliert werden: So schreibt 
etwa F. Horr 1952, daß die Ordnungsprinzipien des 
lebenden Organismus dem Ablauf physikalisch-chemi- 
scher Gesetze übergeordnet sei. Ausgesprochen typisch 
erscheint mir gerade wegen seiner guten gedanklichen 
Durcharbeitung in dieser Richtung der DRrIEScHsche 
Vitalismus, dessen Begriff der ,,Entelechie‘‘ mitunter 
geradezu ‚negative Entropie‘ zu sein scheint. Die zum 
Schlagwort gewordene Äußerung SCHRODINGERs von der 
Ernährung durch negative Entropie hat meiner Ansicht 
nach keineswegs zu einer Klärung der Ansichten geführt. 
Tatsächlich zeigt sich aber auch bei näherer Betrachtung, 
daß die heute noch lehrbuchübliche Thermodynamik 
nicht zur Behandlung biologischer Probleme sonderlich 
geeignet ist. Erst in den vergangenen 20 Jahren ist ein 
Zweig der Thermodynamik ausgearbeitet worden, die 
Thermodynamik der irreversiblen Prozesse bzw. der 
Fließgleichgewichte, welche die Bearbeitung biologischer 
Probleme gestattet. PRIGOGINE und WIAME haben vor 
mehreren Jahren diesbezügliche Ideen geäußert. Die 
Anwendung auf konkrete Teilprobleme wird erst seit 
kurzem in der Literatur diskutiert (vgl. SPANNER). Ein 
besonderes Verdienst besitzt ohne Zweifel L. v. BER- 
TALANFFY, der in seiner jüngst erschienenen Biophysik 
des Fließgleichgewichts die Einordnung der neuen Theorie 
in die Biologie mit Erfolg versucht. Es ist in dieser Arbeit 
bemerkenswert, daß der Autor abschließend eigene frü- 


here Ansichten über bestimmte Prinzipien des Lebendigen - 


zu revidieren vermag. 

Anschließend wird der Versuch gemacht, eine Reihe 
der wichtigsten Punkte kursorisch darzustellen. Im Ab- 
schnitt A wird im wesentlichen Bekanntes unter An- 
wendung der üblichen Theorie wiederholt. Dabei können 
lediglich Aussagen über die Energiebilanz und die Rich- 
tung der Entropieänderung bei biologischen Prozessen 
gewonnen werden, ohne daß ein Zeitfaktor in Erschei- 
nung tritt. : 

Im Abschnitt B folgt die Besprechung einiger Konse- 
quenzen der Thermodynamik irreversibler Prozesse, wo- 
bei sowohl von Vorstellungen PRIGOGINEs, BERTALANFFYS 
u.a. wie eigenen Ableitungen Gebrauch gemacht wird. 
Es wird dabei möglich sein, Aussagen über das Zustande- 
kommen der Bilanz zu machen. Der AbschnittC, in 
dem einige Rückwirkungen der Energie- und Stoff- 
umsetzungen im Organismus auf diesen selbst besprochen 
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werden, verwendet zwar noch die Thermodynamik irre- 
versibler Prozesse, muß aber in seinen wesentlichsten 
Punkten spekulativ bleiben. Dies mag daran liegen, daß 
die zugrunde liegenden Probleme entweder noch nicht 
das Interesse der Physiker gefunden haben oder ihre 
pr rd durch die letzteren dem Biologen esoterisch 
erscheint. 


A 


Die übliche Thermodynamik beschäftigt sich mit den 
allgemeinen Eigenschaften physikalischer Systeme im 
Gleichgewichtszustand. Da in der realen Welt solche 
Gleichgewichte nicht vorkommen, arbeitet sie im allge- 
meinen mit Modellen. Da Gleichgewichte zeitunabhängig 
sind, kommt in ihr die Zeit als unabhängige Konstante 
nicht vor. Um gewisse Schwierigkeiten zunächst zu um- 
gehen, sei der Entwurf eines möglichst einfachen Modells 
gestattet. 

Ein lebendes System A wird zum Zeitpunkt 1 mit 
seinem Milieu M in Kontakt gebracht und zu dem spä- 
teren Zeitpunkt 2 wieder unverändert entfernt. M sei 
ein geschlossenes System mit Wärmereservoiren, Mecha- 
nismen zur Aufnahme und Abgabe mechanischer Energie 
und allerlei chemischen Stoffen außerhalb des Gleich- 
gewichts. M sei trotzdem in Ruhe (gehemmtes Gleich- 
gewicht) ; dies wird durch Zerlegung in zwei Teilsysteme 
M, und M, erreicht, zwischen welchen eine nur für Wärme 
permeable ‚Wand‘ bestehe und welche alle Reaktions- 
partner voneinander trenne; M, und M, seien somit je 
Systeme im Gleichgewicht. A überbrücke diese Wand 
für eine bestimmte Reihe von Vorgängen, so daß nach 
Wiederentfernung von A eine Reihe Umsetzungen statt- 
gefunden hat. Infolgedessen wird die Verteilung der 
Energieformen innerhalb von M eine andere geworden 
sein. Bekanntlich charakterisiert man gelegentlich in der 
Biologie Organismen nach den von ihnen eingeleiteten 
Umsetzungen (d.h. in unserem Modell nach ihrer ,,Per- 
meabilität‘‘). Ein Endgleichgewicht in M wird allerdings 
im allgemeinen nicht eingetreten sein. 

Der erste Hauptsatz sagt nun aus, daß die vorüber- 
gehende Einschaltung des lebenden Organismus den 
Energieinhalt in M nicht verändert. So treten nach 
RUBNER alle einem Organismus zugeführten Energie- 
formen wieder vollständig als Wärme, mechanische oder 
chemische Energie in Erscheinung. Es ist charakteri- 
stisch, daß diese — für uns — selbstverständliche Fest- 
stellung seinerzeit von RUBNER noch experimentell be- 
wiesen werden mußte. Der II. Hauptsatz beschränkt die 
gegenseitige Umwandelbarkeit der Energieformen in M. 
Eine zweite M, und M, charakterisierende Zustands- 
größe, die Entropie, kann zum Zeitpunkt 2 nicht kleiner 
sein als zum Zeitpunkt 1. Nimmt man z.B. an, durch 
den Organismus wäre eine chemische Umsetzung mit der 
Wärmetönung AH veranlaßt worden!), so kann nicht der 
Enthalpiebetrag AH, sondern lediglich der geringere 
Energiebetrag AG= AH— TAS beliebig verwertet wer- 
den (wobei sich AG in bekannter Weise aus den Konzen- 
trationen der Ausgangs- und Endprodukte errechnen 
läßt). Demgegenüber nimmt der Isodynamiesatz an, 
daß die Differenz der Verbrennungswärmen von Aus- 
gangs- und Endprodukten (also z.B. Nahrungsmittel 
und Ausscheidungen) dem Organismus für seine Arbeits- 
leistungen zur Verfügung stünde. Die eingehenden Aus- 
führungen NETTERs über die Geschichte und die Bedeu- 
tung dieses Irrtums sollen nicht wiederholt werden. Wie 
der letztere betont, ist der Fehler glücklicherweise weit- 
gehend nur prinzipiellen Charakters, da bei fast allen 
unseren Nahrungsstoffen TAS=AQ=AH—AG nur 
einige Prozent von AH ausmacht, d.h., deren freie Energie 
und Brennwert fast identisch sind. Dies rettet die in der 
Ernährungslehre übliche Kalorienrechnung. 

1) Bezeichnet man mit VY, T und p Volumen, Temperatur und 
Druck eines thermodynamischen Systems, ferner mit U die innere 
Energie und mit S die Entropie, so werden definiert die Enthalpie 
durch H=U+pV, die ‚freie Energie‘ durch F =U—TS, die 
„freie Enthalpie‘“ durch G=F +pV =H—TS. Bei Benutzung der 
Funktion H sind die unabhängigen Variabeln S und 9, bei Benut- 
zung von F bzw. G sind es T und V bzw. T und ~. — Da TdS = 
dU +pdV =dH—V dap ist, ist die Warmeténung beikonstantem 
Druck 4H, bei konstantem Volumen 4U. 
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Die Differenz von beliebig verwertbarer Energie AF 
bzw. freier Enthalpie AG und Brennwert AH könnte 
aber bei einem Phänomen, nämlich dem ‚spezifisch dyna- 
mischen“ Effekt, eine gewisse Rolle spielen. Bei Verstoff- 
wechslung von „spezifisch dynamisch‘ wirksamen Nah- 
rungsmitteln fällt im Organismus besonders auffallend 
Wärme an, so daß der Mensch — insonderheit vor körper- 
lichen Belastungen — sie mitunter meidet. Wenn dieser 
Effekt bei Proteinen besonders deutlich ist, so ist das 
aber nicht nur ein Hinweis auf die größere Differenz 
zwischen AH und AG, sondern er kann auch andere Ur- 
sachen haben. Vermehrte Wärmeproduktion ist auch 
dann zu erwarten, wenn im Organismus spezifische 
Strukturen aufgebaut werden bzw. überhaupt Umset- 
zungsänderungen im Gange sind. [Diese Feststellung 
ergibt sich aus weiter unten (Abschnitt C) folgenden Über- 
legungen, auf die Ausführung wird aber dort verzichtet.] 

Der II. Hauptsatz liefert nur eine Aussage über die 
im günstigsten Fall gewinnbare freie Energie. Über 
Einzelheiten seiner Anwendung vgl. am besten das mehr- 
fach zitierte Buch von NETTER. Allerdings wird bei 
Durchsicht dieser wie anderer Darstellungen sofort eine 
Fülle von Schwierigkeiten deutlich, deren Überwindung 
durch die neu entwickelte Theorie möglich ist. 


B 


Auf lebendige Organismen, also stoffwechselnde Sy- 
steme, kann die übliche Thermodynamik nicht ange- 
wandt werden. Zwei Hindernisse stehen im Wege: 
1. Muß ein Geschehen außerhalb des Gleichgewichts be- 
trachtet werden, das sich nach bestimmten Gesetzmäßig- 
keiten zeitlich verändert, und 2. lassen sich lebende Sy- 
steme nicht mehr in definierte Phasen zerlegen, sondern 
sie weisen eine Strukturierung bis hinein in den mole- 
kularen Bereich auf. Die Thermodynamik der irrever- 
siblen Vorgänge, also von Vorgängen in der Zeit und 
außerhalb des Gleichgewichts, hat mit der Definition der 
bekannten Zustandsgrößen (Energie, Entropie) gewisse 
Schwierigkeiten, weiß sie aber zu überwinden. Hierzu möge 
die einschlägige Literatur eingesehen werden (diese 
Schwierigkeiten gelten für die gesamte Theorie, nicht nur 
für ihre Anwendung in der Biologie). Unüberbrückbar 
scheint das 2. Hindernis. Viele kleine einzellige Lebe- 
wesen, deren Stoffwechsel und Verhalten meßbar sind, 
besitzen zu kleine Zahlen identischer Molekeln oder 
Gruppierungen im Zellgefiige, um die Gültigkeit von 
Gesetzen auf statistischer Basis erwarten zu lassen. So 
ist innerhalb des geordneten Gefüges einer Zelle etwa der 
Temperaturbegriff nicht mehr brauchbar. Wird er sche- 
matisch angewandt, so kommt man etwa mit SPANNER 
zu von Punkt zu Punkt differenten und mitunter extrem 
hohen Werten. Eine Lösung läßt sich vielleicht erreichen, 
wenn man sich erinnert, daß nunmehr wirkliche in der 
Zeit ablaufende Vorgänge betrachtet werden: Das ,,Mo- 
ment‘‘ der Beobachtungszeit ist gegenüber der Zeit- 
spanne der einzelnen molekularen Ereignisse immer noch 
außerordentlich groß, so daß man nunmehr die für eine 
brauchbare Statistik erforderliche Mittelbildung zeitlich 
ansetzen kann. Eine solche Überlegung wäre bei der 
üblichen Thermodynamik nicht statthaft, beim Studium 
irreversibler Prozesse aber scheint sie möglich. Bei größe- 
ren Zellindividuen oder gar vielzelligen Organismen redu- 
ziert sich diese Schwierigkeit weiterhin erheblich. Man 
hat beim vielzelligen System zwar auch nicht immer 
definierte Phasen, kann aber die Mittelung über identi- 
sche Konfigurationen in verschiedenen Zellen durch- 
führen. Dies ist z.B. bei experimentellen Arbeiten mit 
Blutzellsuspensionen augenfällig. — Für die Betrach- 
tungen dieses Abschnittes sind solche Überlegungen aber 
immer noch von zweitrangiger Bedeutung, da die allge- 
meinen Ergebnisse von der inneren Struktur des ,,stoff- 
wechselnden Systems‘‘ unabhängig sind, sondern nur 
mit dem Phänomen des Stoffwechsels an sich, im beson- 
deren mit den Eigenschaften der Fließgleichgewichte ver- 
bunden sind. Um jedoch jeden Einwand auszuschalten, 
werde wieder eine Modellvorstellung gewählt. 

Zwischen den Organismus A und sein Milieu wird ein 
System A’ eingefügt, dessen intensive Zustandsgrößen 
(Temperaturen, Konzentrationen usw.) denen von A 
entsprechen, dessen extensive Größen aber so groß ge- 
wählt werden, daß keine Mikrostrukturen mehr vor- 
liegen. Nach Einfügung von A + A’ in M zum Zeitpunkt 


t=O werden nun wieder Stoffwechselphänomene ein- 
treten. Deren Ursachen sind ganz allgemein Potential- 
differenzen zwischen M, und M,, welche jeweils für einen 
speziellen Vorgang mit X, bezeichnet seien. Die Inten- 
sität des zustande kommenden Stoffwechselprozesses 
oder ‚Flusses‘ sei J;. Handelt es sich also um eine ein- 
fache Diffusion, so kann X; die Differenz des chemischen 
Potentials der diffundierenden Substanz und J; die je 
Zeiteinheit durchdiffundierende Molzahl dn/dt des be- 
treffenden Stoffes (etwa Glukose) sein. Bei chemischen 
Umsetzungen wählt man für X, und J; die Affinität und 
die Reaktionsgeschwindigkeit (in den entsprechenden 
Definitionen nach DE DoNDER). Betrachtet man nun die 
einzelnen isolierten Prozesse, so kann man die Umsatz- 
geschwindigkeit J; als Funktion der Triebkraft X, auf- 
fassen: im einfachsten Falle etwa J;=L;X;. Der 
Koeffizient L; wäre im Fall eines Permeabilitätsvorganges 
mit dem Permeabilitätskoeffizienten, im Falle einer 
Diffusion mit dem Diffusionskoeffizienten und im Fall 
einer chemischen Reaktion mit der Geschwindigkeits- 
konstanten zu identifizieren. Der einfachste Fall einer 
solchen Beziehung ist vermutlich das Onmsche Gesetz, 
in dem L die Leitfähigkeit darstellt. Die Annahme einer 
linearen Beziehung ist insonderheit bei chemischen Re- 
aktionen nur in unmittelbarer Gleichgewichtsnähe ver- 
tretbar und wird daher in der einschlägigen Literatur 
immer wieder kritisch diskutiert. Lediglich bei Haase 
findet sich ein Hinweis, daß die aus den linearen Glei- 
chungen folgenden allgemeinen Prinzipien auch für 
gleichgewichtsferne chemische Prozesse gelten könnten. 
Beim Studium biologischer Umsetzungen ist übrigens 
die lineare Beziehung, d.h. die Gleichgewichtsnähe der 
chemischen Umsetzungen durch spezielle Reaktions- 
mechanismen weitgehend gewährleistet. 

Die Summe der Stoffwechseleigenschaften von A 
bzw. A=4’ wird nun durch die Koeffizienten L be- 
schrieben. Allerdings muß weiterhin berücksichtigt 
werden, daß bei realen Systemen kaum einmal ein solcher 
Fluß von anderen gleichzeitig ablaufenden Vorgängen 
unabhängig verläuft. Im allgemeinen kann man bei 


einem komplexen System mit vielen Flüssen J,, if wares 
annehmen, daß ein bestimmter Fluß J; von allen Kräf- 
ten X, bis X,, beeinflußt wird. Es ist somit 
n 
Ji= G=1, 2; (1) 
=1 


Solche Gleichungssysteme fiir einfache Modelle — etwa 
unter Kopplung eines Wärme- und Diffusionsstromes: 


jh = LıXı 


hat man als thermodynamische Bewegungsgleichungen 
mit Erfolg zur Deutung einer Reihe bekannter physi- 
kalischer Effekte angewandt (z.B. Thermodiffusion, 
SOoRET-Effekt). Gegenüber den Koeffizienten L;; mit 
ihren üblichen Bedeutungen (Geschwindigkeitskonstante, 
Diffusionskoeffizienten usw.) stehen die Koeffizienten L; ;, 
(k +1), welche die Kopplung der einzelnen Flüsse be- 
schreiben und das gesamte System zu einer Einheit zu- 
sammenschließen. Verschwinden sie durchweg, so werden 
die Aussagen eines Gleichungssystems nach (1) banal. 
Da aber in einem lebenden System alle Bestandteile an 
den Umsetzungen des Stoffwechsels teilnehmen und alle 
Stoffwechselprozesse J; direkt oder indirekt miteinander 
verknüpft sind, läßt sich durch ein Gleichungssystem 
nach Art von (1) mit allerdings sehr vielen verschieden- 
artigen Flüssen eine vollständige Beschreibung seines 
Verhaltens in einer bestimmten Umwelt M erreichen. 
Das lebende System wird dabei durch das System der 
(Eigenschafts-) Koeffizienten L;;,, die Umwelt durch das 
System der Werte von X; charakterisiert. Allerdings 
bleibt eine solche ,,Grundgleichung der theoretischen 
Biologie‘ solange eine müßige Spielerei, solange sie nicht 
entweder zu schliissigen Aussagen iiber das Gesamt- 


Warme: 
Diffusion: 


system oder zu konkreten Ergebnissen an Teilsystemen 
zu führen vermag. Aussagen über das Gesamtsystem 
vermittelt nun einerseits die Thermodynamik irrever- 
sibler Prozesse und andererseits die Kinetik der Fließ- 
gleichgewichte. (Die Darstellung der letzteren wird hier 
übergangen, da v. BERTALANFFY dieselbe eingehend be- 
handelt). Durch künstliche Eingriffe wie Isolation von 
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Zellen cder Zellbestandteilen läßt sich ferner im Experi- 
ment dieser und jener Wert von L;, (i+) zum Ver- 
schwinden bringen. Unter der Voraussetzung, daß bei 
konstanten Umweltbedingungen zudem einige Flüsse J; 
gegen 0 gehen (Einstellung eines Fließgleichgewichtes), 
werden dann Auflösungen der Gleichungssysteme 
möglich. 

Systeme, die durch (1) beschrieben werden, zeigen 
bestimmte Eigenschaften, unter welchen die Energie- 
umsetzungen die interessantesten sind. 9) J; X; besitzt 
die Dimension einer Leistung und entspricht der je Zeit- 
einheit durch den Prozeß entwerteten freien Energie. 
Man hat diese Größe als Dissipation bezeichnet und kann 
sie mit der Entropieproduktion durch den Gesamt- 
vorgang vergleichen: 


=T-dSi/at. 


Die wichtige Größe © = dS;/dt ist die Entropieerzeugung 
innerhalb von A+4A’, sie muß aus grundsätzlichen 
Gründen (II. Hauptsatz) größer denn 0 sein. Es ist dabei 
gut zu beachten, daß d S;/dt noch keine Aussage über die 
Entropiebilanz des offenen Systems A + A’ darstellt. Im 
Zug der verschiedenen Flüsse J; kann grundsätzlich von 
A-+4A’ noch Entropie aufgenommen oder auch abge- 
geben werden. Die Gesamtbilanz von A + A’ wird daher 
erst durch eine Größe 


dS.jdt + dS\/dt = dSjat 


beschrieben, wobei das erste Glied links den Entropie- 
transport bedeutet. — Das Verhalten des offenen Sy- 
stems wird nun weder durch seinen jeweiligen Entropie- 
oder Energie-Inhalt noch durch die entsprechenden 
Transportphänomene, sondern im wesentlichen nur durch 
dS;/dt=©, also die Entropieerzeugung im System, be- 
stimmt (Ableitung siehe etwa PRIGOGINE, S. 68). 

Diese Festlegung wird durch das von ONSAGER erst- 
malig in seiner Allgemeingültigkeit erkannte und be- 
wiesene „Prinzip der mikroskopischen Reversibilitat‘‘ 
weiter ergänzt. Hinter diesem Prinzip steckt ein altes 
Problem der chemischen Kinetik, nämlich die Frage, ob 
es neben den vollkommenen chemischen Gleichgewichten 
in Systemen mehrerer gekoppelter Reaktionen auch 
Zirkulargleichgewichte gebe (vgl. etwa die Diskussion bei 
SKRABAL S. 138). Heute wird dieses Prinzip von manchen 
als neues Axiom der Thermodynamik aufgefaßt (DE 
Groot, S.4), relativ zwingend ist es mit Hilfe der Fluktua- 
tionstheorie beweisbar. Aus ihm folgt, daß in einem System 
gekoppelter Reaktionen nach (1) die Koeffizienten L;, 
gleich den Koeffizienten L;; sein müssen (ONSAGERSche 
Reziprozitatsbeziehung). Durch das Prinzip wird die 
Zahl der Koeffizienten in (1) erheblich reduziert, so daß 
unter gewissen vereinfachenden Annahmen Aussagen 
für das Gesamtsystem möglich werden. Die wichtigste 
derartige Annahme ist das Verschwinden eines Teils der 
Flüsse J,. 

Zustände eines offenen Systems, in dem’ ein Teil der 
Flüsse J; verschwunden ist, nennt man stationäre Sy- 
steme oder Fließgleichgewichte. Der einfachste derartige 
Fall ist das Verschwinden aller Flüsse, er ist aber banal 
und entspricht dem chemischen Gleichgewicht. Zustände, 
in denen ein Teil der Flüsse verschwunden ist, stellen 
sich in offenen Systemen dann von selbst ein, wenn ein 
Teil der Triebkräfte oder Potentiale X, auf einem festen 
Wert fixiert wird. Allgemein bezeichnet man als einen 
stationären Zustand k-ter Ordnung einen Zustand mit k 
fixierten Kräften X, und infolgedessen auch k Flüssen, 
die allmählich einen konstanten Wert einnehmen. Die 
übrigen (n—k) Flüsse verschwinden. Lebende Organis- 
men als offene Systeme zeigen dasselbe Verhalten, und 
daher dürften die allgemeinen Aussagen, die auf dieser 
Basis nun ableitbar sind, auch für lebende Organismen 
zutreffen. Dabei ist eine Kenntnis der im Innern des 
Systems bzw. Organismus vorliegenden komplexen Struk- 
tur nicht notwendig, da alle diesbezüglichen Flüsse ver- 
schwinden. So kann man etwa an einem lebenden Orga- 
nismus als nicht verschwinde.de und relativ konstante 
Flüsse etwa Umsetzungen zwischen O, und Kohle- 
hydraten zu CO, und Wasser studieren, aber keineswegs 
etwa die den intermediären Stoffwechsel charakterisie- 
renden — in der Gesamtbilanz aber verschwindenden — 
Flüsse der Phosphorylierungsreaktionen bzw. anderer 


Teilprozesse der Atmung oder Glykolyse. Die wichtige 
und das Verhalten bestimmende Größe d S;/dt ergibt sich 
bereits aus der äußeren — durch die Oberfläche des 
Systems hindurchgehenden — Bilanz. Zu speziellen Aus- 
sagen über die Eigenschaften bestimmter Teilsysteme 
gelange ich erst, wenn diese künstlich isoliert werden. 

Die ersten interessanten Aussagen erlaubte die Theorie 
aber an solchen Teilsystemen. So hat vor einiger Zeit 
SPANNER den Aufwand an freier Energie berechnet, der 
zur Aufrechterhaltung des Turgors einer pflanzlichen Zelle 
bei konstanter Wasserpermeabilität, konstantem Vo- 
lumen und konstanter Oberfläche (also im stationären 
Zustand) erforderlich ist. Der Aufwand an freier Energie 
entspricht der auf Grund von (1) in einem solchen ein- 
fachen Modell leicht errechenbaren Dissipation. Weitere 
Beispiele für die Anwendung der Theorie für konkrete 
biologische Probleme kenne ich nicht, sie wird aber meiner 
Ansicht nach ohne Schwierigkeit den etwa zur Aufrecht- 
erhaltung der Ionengefälle in- und außerhalb von Zellen 
notwendigen Aufwand an freier Energie und damit auch 
an Atmungs- oder Glykolyseintensität ergeben. Ohne 
Inanspruchnahme der in der Thermodynamik irrever- 
sibler Prozesse enthaltenen Theorie der gekoppelten Re- 
aktionen werden diese Berechnungen sehr umständlich 
und wohl auch fragwürdig. Ich verweise hierzu nur auf 
ein Beispiel: In Blut- und Muskelzellen herrscht zwar etwa 
derselbe osmotische Druck wie im zugehörigen Milieu, 
aber das Na/K-Verhältnis ist in und außerhalb der Zelle 
sehr verschieden. Es gibt nun in der Literatur Berech- 
nungen, die etwa den für K-Eintransport gegen das Kon- 
zentrationsgefälle der K-Ionen und entsprechend den 
für Na-Austransport gegen das vorliegende Konzentra- 
tionsgefälle notwendigen Energieaufwand ermitteln und 
zusammenaddieren. Dies muß zu hohe Werte ergeben, da 
die Berechnung nicht berücksichtigt, daß die Na- und 
K-Ionentransporte sowohl über osmotische wie elek- 
trische Koeffizienten aneinander gekoppelt sind. Da die 
Anwendung radioaktiver Isotope heute erlaubt, den im 
Gleichgewicht ‚verschwundenen“ K-Fluß, d.h. die 
K-Permeabilität im Stoffwechsel ohne Störung des 
stationären Zustands zu messen, ist das Problem an sich 
heute praktisch wie theoretisch zu lösen. 

Für offene Systeme bzw. für deren stationäre Zu- 
stände haben nun PRIGOGINE u. a. eine Reihe Regeln 
ableiten können, die sich insbesondere bei Verwendung 
der OnsAGERschen Bedingung ergeben. Es ist von Inter- 
esse, deren ‚Aspekte innerhalb der Biologie‘ festzu- 
stellen. Ein diesbezüglicher Versuch stammt bereits 
von PRIGOGINE und WIAME, doch beschränkt sich dieser 
nicht gerade auf das Zunächstliegende. Einen umfas- 
senden Vergleich mit seinen eigenen Vorstellungen von 
lebenden Organismen als Fließgleichgewichte führte 
v. BERTALANFFY durch, welcher insofern recht erfolg- 
reich erscheint, als seine auf Grund kinetischer Über- 
legungen für lebende Systeme als Fließgleichgewichte 
erarbeiteten Folgerungen nunmehr eine thermodynami- 
sche Basis bekommen. Aber auch ihm dürften die zu- 
nächstliegenden neuen Konsequenzen der Theorie ent- 
gangen sein. Diese folgen zwanglos aus den genannten 
Regeln, die unter Verweis auf die Arbeiten PRIGOGINEs, 


HaasEs, DE Groots und DENBIGHs ohne Beleg wieder- — 


gegeben werden sollen. 


I. Die lokale Entropieerzeugung nimmt in stationären 
Nichtgleichgewichtssystemen einen positiven Minimalwert 
an. Hat sich in einem offenen System unter dem Einfluß 
einer Umwelt M mit konstanten Kräften X; ein statio- 
närer Zustand ausgebildet, so erreicht dS;/dt=O ein 
Minimum. Für das Gesamtsystem und unter Umständen 
auch einen lebenden Organismus ist aber die mit der 
reziproken Temperatur multiplizierte Größe © nichts 
anderes als die Differenz zwischen der (etwa als chemische 
Energie) zugeführten freien Energie und der wieder ab- 
gegebenen (etwa als mechanische Arbeit) freien Energie. 
Dieser parallel geht auch ein Wärmefluß durch das 
System, der bei Bestimmung des gesamten Energie- 
umsatzes zugerechnet werden muß, die Bilanz in ihrer 
Eigenart aber nicht verändert. © ist somit ein Maß für 
die Stoffwechselökonomie oder Arbeitsökonomie des etwa 
als energieumsetzenden Mechanismus aufgefaßten offenen 
Systems. Der Satz I sagt nun aus, daß jede Alteration 
(entweder innerhalb des Systems als Veränderung eines 
Koeffizienten L;, oder in der Umwelt als Veränderung 


— 
|| 


76 Berichte 


Die Natur- 


einer Triebkraft X;) zunächst zu ciner Zunahme der. 


Entropieerzeugung führen muß. Forrauliert man dies in 
der innerhalb der Medizin und Biologie üblichen Ter- 
minologie, so nimmt der Satz I folgende Formen an: 

„Ein Organismus in Ruhe oder in gleichmäßiger 
stetiger Funktion verwertet die ihm zugeführte freie 
Energie optimal. Jede von innen oder außen aufgezwun- 
gene Funktionsänderung bewirkt bei konstantem Ge- 
samtumsatz eine Verminderung der äußeren Leistungen 
oder bei konstanten äußeren Leistungen eine Stoff- 
wechselsteigerung.“ 

Es liegt außerordentlich nahe, diese Feststellung noch 
zu erweitern. Wie schon mehrfach betont wurde, sind 
lebende Systeme als offene Systeme äußerst komplex. 
DENBIGH hat nun darauf hingewiesen, daß in komplexen 
Systemen unter festliegenden äußeren Bedingungen ver- 
schiedene stationäre Zustände möglich sein können, die 
nicht spontan ineinander übergehen (vgl. auch bei 
HınsHELwoonp). Es liegt die Annahme nahe, daß die 
den verschiedenen stationären Zuständen zukommenden 
diskreten Minimalwerte von © verschieden sind und 
unter allen ein ausgezeichneter existiert, in dem © einen 
kleinsten Wert annimmt. Man ist versucht, diesen opti- 
malen Zustand, in dem der Stoffwechsel besonders öko- 
nomisch ist, mit dem Begriff der Gesundheit zu verglei- 
chen. Ganz entsprechend läßt sich für einen bestimmten 
Organismus ein zusagendes Milieu durch einen Minimal- 
wert von © definieren. Bei Erkrankungen, Vergiftungen 
und durch ein abnormes Milieu bedingten Situationen 
sollte also die Stoffwechselökonomie absinken. Dabei spielt 
es keine Rolle, ob die betreffende Situation insgesamt 
den Energieumsatz vergrößert oder verkleinert (vgl. die 
Leistungsminderung des Menschen in abnormen Klimaten 
oder bei Thyreotoxicose wie Hyperthyreose). Diese Hin- 
weise auf die Bedeutung der I. Regel mögen genügen. 


II. Offene Systeme streben den Zustand minimaler 
Entropieproduktion spontan an. Jedes offene System 
wandelt sich somit spontan in ein Fließgleichgewicht um. 
Wird ein Fließgleichgewicht durch eine Alteration ver- 
ändert, so treten im offenen System derartige Verände- 
rungen ein, daß diese Alteration reduziert und der ur- 
sprüngliche Zustand wieder angestrebt wird. (Erweitertes 
Prinzip von LE CHATELIER-BRAUN.) — Hieraus ergibt 
sich sofort: „Lebende Organismen als offene Systeme 
streben FlieBgleichgewichten zu.“ 

Die Konsequenzen dieses Satzes hat v. BERTALANFFY 
in seiner ,,Theoretischen Biologie‘ systematisch unter- 
sucht. Er hat ihm fiir einfachste Systeme einen reaktions- 
kinetischen Beleg gegeben; in unserem Zusammen- 
hang bekommt der Satz einen allgemeinen Beweis. Für 
v. BERTALANFFY wird er zur Basis seines bekannten 
Wachstumsgesetzes, darüber hinaus gibt er die Grund- 
lage für die an Organismen so typischen Anpassungs- 
und Regenerationsphänomene. Im Hinblick auf die 
eingehende Behandlung durch diesen Autor möge dieser 
Hinweis genügen. — Wohl noch spekulative Konsequen- 
zen für pathologische Zustände, Arzneimittelwirkungen 
usw. ergebeu sich insbesondere aus der Möglichkeit ver- 
schiedener stationärer Zustände, die durch mehr oder 
minder hohe Maxima von @ getrennt sind und die infolge- 
dessen durch ‚‚Alterationen‘‘ ineinander überführbar er- 
scheinen. PRIGOGINE und WIAME ziehen noch eine andere 
recht spekulative Konsequenz, indem sie den Satz auf 
das Verhalten und die Entwicklung von Organismen aus- 
dehnen: „Alle Lebewesen besitzen die Tendenz, ein Milieu 
aufzusuchen, in dem ihr © minimal ist“, und „die biolo- 
gische Entwicklung führt zu Formen, die möglichst öko- 
nomisch wirtschaften‘. Die letztgenannte Regel soll auch 
die Größenzunahme in der biologischen Entwicklung 
erklären (vgl. aber unten in C.). 

Die Grundlegung einer theoretischen Biologie scheint 
mir somit auf der Basis der Thermodynamik irreversibler 
Vorgänge möglich. Sichere Aussagen vermag die Theorie 
bereits über isolierte Stoffwechselprozesse, wie etwa die 
aktiven Transportleistungen, zu geben. Weitere Hinweise 
auf ihre Bedeutung für Stoffwechselteilprozesse gibt 
SPANNER. Die Theorie liefert ferner eine Reihe interes- 
santer Aussagen über das Verhalten des Stoffwechsels 
lebender Organismen. Dabei tritt die große Bedeutung 
der Größe © hervor, die den Organismus als stoffwech- 
selndes System ebenso oder noch besser charakterisiert 
als der gewöhnlich bestimmte Grundumsatz dH/dt bzw. 


dessen ,,Leistungszuwachs‘‘ — bei besonderen äußeren 
Anforderungen. Methoden zur direkten Bestimmung 
von © verdienen somit unser Interesse. Für Teilfunktio- 
nen — etwa Muskelarbeit — scheint © aus einem Ver- 
gleich der Wärmeproduktion in Ruhe und Tätigkeit 
gegenüber der abgegebenen Arbeit relativ leicht zu- 
gänglich. 


Cc 


Die bisherigen Ableitungen gehen alle von der Hypo- 
these aus, daß das offene System durch die an ihm ab- 
laufenden Vorgänge nicht verändert werde. Solche 
idealen Maschinen gibt es aber in der Natur nicht; in 
der realen Welt verändern sich die Systeme infolge der 
an ihnen ablaufenden Vorgänge. In unserer bisherigen 
Ausdrucksweise bedeutet dies, daß bei festgehaltener 
Umgebung (Milieu M mit den Kräften X,) die ursprüng- 
liche Annahme einer Konstanz der Koeffizienten L;,, 
nicht zutrifft, sondern daß diese ihrerseits durch die ab- 
laufenden Prozesse, d.h. letzten Endes durch die X, 
beeinflußt werden. Unter den Ableitungen PRIGOGINEs 
findet sich nun ein recht wichtiger Satz, dereine bestimmte 
Gruppe von Veränderungen des offenen Systems zu be- 
gründen vermag: 


IIIa. Während der Bewegung eines Systems zu 


einem Zustand minimaler Entropieproduktion kann sich 


die Entropie eines Systems auch vermindern. — 

Diese Feststellung ist nicht überraschend, denn offene 
Systeme können z.B. Wärme an ihre Umgebung ab- 
geben. Ein einfaches Beispiel gibt PRIGOGINE mit seiner 
Behandlung des Knupsen-Effekts. Mit einer wesentlich 
mehr pointierten Formulierung läßt sich dieser Satz nun 
auf biologische Systeme unter bestimmten Vorausset- 
zungen anwenden; eine solche Formulierung findet sich 
bei PRIGOGINE und WIAME wie bei HAAsE: 


IIIb. Das Bestreben eines offenen Systems zur Aus- 
bildung von Strukturen (d.h. lokalen Entropieverminde- 
rungen) ist dem Bestreben zur Erreichung eines stationären 
Zustands mit minimaler Entropieproduktion untergeordnet. 

Bringt man also ein geeignetes offenes System in ein 
Milieu, in dem spontane, d.h. unter Entropieproduk- 
tion verlaufende Vorgänge stattfinden (z.B. in eine von 
der Sonne beschienene Landschaft), so kann es zur 
Ausbildung von Strukturen kommen: Organismen 
besitzen die Fähigkeit, die Entropievermehrung ihrer 
Umgebung verlangsamt ablaufen zu lassen (NETTER). 
Nimmt man daher zum Organismus ein angrenzendes und 
Umsatz zeigendes Stück seiner Umgebung hinzu, wobei 
die Koeffizienten L;,, welche die Umsetzungen in der 
Umwelt J; mit den Umsetzungen im Organismus ver- 
binden, zunächst = 0 gesetzt werden, so folgt aus der 
Aussage von NETTER, daß mit dem Auftreten von realen 
Koeffizienten L;,+0, die Größe ® sich vermindert. 
Auf Grund von Satz II wird sich dann diese Verknüpfung 
spontan einstellen und zwar — nach Satz III — auch 
dann, wenn die Ausbildung neuer Strukturen dazu not- 
wendig wird. Die damit organisierte und strukturierte Um- 
welt nimmt die spezifischen Eigenschaften (zur Energie- 
umsetzung) der ursprünglichen biologischen Struktur an. 
Praktisch ist das nichts anderes als eine Vergrößerung 
derselben, d.h. Assimilation oder Wachstum. In einer 
geeigneten Umgebung, wie sie etwa für ein pflanzliches 
Blatt in CO,-Gegenwart und unter Sonnenbestrahlung 
existiert, wird daher dieses Blatt wachsen müssen. Man 
kann somit IIIb folgendermaßen formulieren: 

„Die Assimilations- bzw. Wachstumstendenz von 
lebenden Systemen unter bestimmten Umweltsbedin- 
gungen ist eine Konsequenz ihrer Eigenschaft, offene 
Systeme in Annäherung an einen stationären Zustand 
zu sein.“ 

Satz III gibt aber keine Aussage über die urspriing- 
lich vorhandene Struktur und deren Veränderungen. 
Festgestellt wird nur, daß sich an dieser Struktur und 
genauer, in einem hinzugenommenen Teil ihrer Umwelt, 
neue Strukturen ausbilden. Im Falle des KNUDSEN- 
Effektes ist dies deutlich. Die primär vorliegende Struk- 
tur besteht in einer ,, Wand“, die zwei zunächst identische 
Gasphasen voneinander trennt. Diese beiden Gasphasen 
befinden sich je in Verbindung mit zwei unendlich großen 
Wärmereservoiren verschiedener Temperatur (T und 
T+ AT). Ein in der Wand angebrachtes ‚Loch‘ führt 
nun zu einem Wärme- und infolge der Kopplung zu 
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einem Gasflu8. Erst wenn man rechts und links von der 
Pore umgrenzte Bezirke mit definierten Volumina schafft, 
können sich rechts und links von der Pore Druckdiffe- 
renzen ausbilden. Diese sind im genannten einfachen 
Beispiel der Ausdruck der lokalen Entropieverminderung. 
Die ,,Pore‘‘ oder die ‚Wand‘ bleiben aber unverändert, 
d.h., in bezug auf diese ist der Vorgang ,,reversibel‘‘ bzw. 
gleichgültig. 

PRIGOGINE und WIAME haben versucht, den Satz IIIb 
im Hinblick auf phylogenetische Veränderungen auszu- 
werten. Dabei verwerten sie die empirische Feststellung, 
daß bei großen Individuen der Stoffwechsel je Gewichts- 
einheit geringer ist. Ihr Schluß ist, daß die Phylogenie 
zu größeren Formen oder mindestens zu ökonomischer 
wirtschaftenden Formen hinführe. Das letztere ent- 
spricht der berühmten These Lamarcks, die hier ihre 
Basis finden soll. Erinnert man sich allerdings, daß die 
Phylogenie nicht die stetige Entwicklung eines offenen 
Systems vorstellt, sondern fast immer aus sich wieder- 
holenden Einzelprozessen besteht, so scheint die Ablei- 
tung schon zweifelhaft. Zudem enthält sie meiner Mei- 
nung nach die versteckte Hypothese einer gerichteten 
Veränderu des primären Steuersystems, d.h. der 
» Wand“, ber diese aber gibt III tatsächlich keine 
Auskunft. IIIb läßt sich somit lediglich auf Wachstums- 
erscheinungen und die bei ihnen auftretenden quanti- 
tativen Strukturvergrößerungen ausdeuten. Leider findet 
sich die Hypothese von PRIGOGINE und WIAME meist 
ohne Kritik in den am Ende angegebenen Literatur- 
stellen wiedergegeben. 

Notwendig führen diese Überlegungen auf die Frage, 
was eigentlich die sowohl in der üblichen Thermodynamik 
wie auch in der Thermodynamik irreversibler Vorgänge 
gezogenen Wände mit ihren Poren sind? Im Gedanken- 
experiment mögen sie ideale Mittel sein, um beschreibbare 
(und meßbare) Vorgänge zu erhalten. In der realen Welt 
sind es neue Phasen, die unsere Versuchsräume begrenzen 
und die mitunter diese Eigenschaften (relativ imper- 
meabel für Wärme, materielle Teilchen usw.) als ,, Wände“ 
oder jene Eigenschaften (permeabel für Teilchen bestimm- 
ter Eigenschaften, für mechanische oder elektrische 
Energie usw.) als ‚Poren‘ besitzen. Im Gedankenexperi- 
ment steuern diese Gefüge auf Grund ihrer Eigenschaften 
(L;,) den Vorgang, und es tritt an ihnen die Dissipation 
der Energie auf. In der realen Welt bedeutet diese Steue- 
rung eine Umsetzung an Phasengrenzflächen oder in 
neuen Phasen und somit eine Wechselwirkung mit Folgen 
für das Steuersystem. Damit ergibt sich notwendig eine 
Veränderung des letzteren in der Zeit. Dies entspricht 
auch unseren Erfahrungen in der realen Welt; es gibt 
keine idealen Maschinen, die Energie ohne Reibung und 
schließlich ohne ‚‚Verschleiß‘‘ umsetzen. Man kann von 
dieser Analogie aus wohl postulieren: ,, Jede Umsetzung 
an den „Steuergefügen‘ führt zu einem gerichteten und 
irreversiblen Umbau derselben. Die Geschwindigkeit 
dieser — letztlich auch als Dissipation beschreibbaren — 
Veränderung ist vermutlich eine einfache Eunktion des 
Energieumsatzes bzw. wohl auch der Größe ©.“ Leider 
kenne ich keine, solche Zusammenhänge beschreibenden, 
Erweiterungen der Thermodynamik irreversibler Pro- 
zesse, doch scheint es mir nicht schwierig, den Vorgang 
mit Hilfe kinetischer Überlegungen durchzurechnen. 

Diesen gerichteten und irreversiblen Umbau der 
„Steuergefüge‘‘ könnte man mit den Phänomenen der 
phylogenetischen Entwicklung wie der Alterung zu- 
sammenbringen. Für beide gilt eine fatale Irreversibilität, 
wenn auch diese mitunter hinter komplizierten Formu- 
lierungen verborgen steckt: „So kennt etwa der Ent- 
wicklungsphysiologe den Schwund der prospektiven Po- 
tenz mit der Realisierung der prospektiven Bedeutung bei 
Einzelzellen wie Zellverbänden. Dotto hat einmal für 
die Phylogenie ein Gesetz der Irreversibilität formuliert.‘ 
Unsere Festlegung enthält aber noch weitere Konse- 
quenzen: 

IV. „Stammes- und Einzelentwicklung (Alterung, 
Differenzierung, jedoch nicht einfaches Wachstum!) sind 
notwendige und irreversible Begleiterscheinungen der 
Stoffwechselprozesse. Ihre Geschwindigkeit ist durch die 
Höhe des Energieumsatzes je Volumeinheit bzw. wahr- 
scheinlich durch die Größe © je Volumeinheit bestimmt.‘ 

Alterung und phylogenetische Entwicklung werden 
damit zu zwangsläufigen Vorgängen. Zusätzlich sollten 
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sich Entwicklungsstufen, die im zufälligen Milieu un- 
günstige, d.h. hohe Werte von @ besitzen, d.h. sich stark 
mit ihrer Umwelt auseinandersetzen, schnell weiter ver- 
ändern. Praktisch heiß: dies, daß man sie bei paläobio- 
logischen Studien selten oder gar nicht findet (missing 
link!). Für den Arzt ist der Zusammenhang mitunter in 
der Entwicklung eines Menschen augenfällig. 

Von den zahlreichen weiteren (an anderer Stelle aus- 
zuführenden) reizvollen Konsequenzen dieser Vorstellung 
sei nur eine einzige erwähnt. SCHRÖDINGER beschäftigt 
sich mit dem Problem der Persistenz der Erbstruktur, 
die er ais Nernstschen Körper auffaßt. Dies scheint 
eine zwar gewagte, aber nicht schlechte Analogie: Die 
Keimzellen sind im Innern des Organismus jeder Frik- 
tion mit der Umwelt entzogen. Sie werden bei der Ent- 
wicklung eines neuen Organismus lediglich reproduziert, 
nehmen aber sonst an den Auseinandersetzungen mit 
dem Milieu kaum teil. Darauf und wohl weniger auf 
besonderen physikalischen Mechanismen beruht ihre 
übrigens nicht allzu große Persistenz, und von hier läßt 
sich wohl ein Verständnis für die eigentümliche periodi- 
sche Reproduktion von Einzelindividuen im Zug der 
endlosen Lebenslinie des Keimplasmas gewinnen. 


Diese Hinweise auf eine mögliche — noch hypotheti- 
sche — Theorie der biologischen Entwicklungsvorgänge 
möge genügen. In ganz allgemeiner Form gibt es für 
deren Richtigkeit einen gewissen Beleg. Beachtet man 
die Vorstellungen von der thermodynamischen Zeit, wie 
sie etwa PRIGOGINE, ausgehend von Gedanken EDDING- 
ToNs, auf offene Systeme ausdehnt, so ergibt sich, daß 
eine Dauer einfach durch ihren Gehalt an ,, Irreversibilitat‘‘ 
(etwa für ein geschlossenes System: dS/dt) bestimmt 
wird. Daraus läßt sich eine Art Irreversibilitätskriterium 
ableiten: Wo irreversible Erscheinungen — auch an Lebe- 
wesen — ablaufen, sind Dissipationsprozesse die Ursache. 
Im Kerne sagt unser Satz IV nichts anderes aus. 


Schlußbemerkung 


Es ist nicht uninteressant, einige der Konsequenzen 
der obigen Ableitungen den Versuchen einer Thermo- 
dynamik des Stoffwechsels gegenüberzustellen, wie wir 
sie in der modernen biochemischen Literatur finden. 
Einige Beispiele aus dem mehrfach zitierten ausgezeich- 
neten Buche NETTERs mögen hierzu dienen (Zitate leicht 
gekürzt und nicht ganz wörtlich). Es heißt bei ihm 
S. 206: „Die Ökonomie von Energieübertragungen im 
Stoffwechsel wird um so größer sein, je mehr die Reak- 
tionsbedingungen das Eintreten einer im thermodyna- 
mischen Sinn reversiblen Reaktion zulassen. Die Unter- 
teilung (etwa der Atmungskette) hat den Sinn, die 
Möglichkeit zur reversiblen Energieentnahme zu schaf- 
fen.‘‘ Tatsächlich bedingt nicht die Ökonomie das Stoff- 
wechselsystem, sondern unsere Ableitungen haben ge- 
zeigt, daß das offene System des Stoffwechsels eine imma- 
nente Tendenz zur Ausbildung der ökonomischsten Kon- 
figuration besitzt. Hinter der Außerung NETTERSs steckt 
im Kern eine vitalistische Hypothese, die er deutlich am 
Ende des Buches ausspricht (S.295): ‚Es scheint, als ob 
in der Biologie das Prinzip der regulierenden Organisation 
dem Prinzip mikrophysikalischer Akausalität gegenüber- - 
stehe und im dynamischen Erhaltungstrieb vollständig 
obsiege‘‘. Dieses ‚Prinzip der regulierenden Organisation“ 
ist aber bei näherer Betrachtung nichts als ein Ausdruck 
der Sätze II und III und somit letztlich, wenn man die 
Begründung dieser Sätze bedenkt, ein Ausdruck stati- 
stischer Phänomene im Raum und in der Zeit. Schon 
in der Einleitung wurde erwähnt, wie bereits BERTA- 
LANFFY in seiner ,, Biophysik des Fließgleichgewichts‘‘ dem 
Vitalisten BERTALANFFY (1929) seine jetzige Stellung- 
nahme entgegenhält. Man darf gespannt sein, wie die 
langsam bekannt werdenden Konsequenzen der neuen 
Theorie weiterhin die Begriffe der theoretischen Biologie 
verändern. Besonders fesselnd scheint mir das Hinüber- 
greifen einer ursprünglich nur auf Fragen der Energetik 
bezogenen Lehre auf Grundprobleme des Aufbaus der 
lebenden Materie. Es möge an dem vorliegenden Versuch 
entschuldigt werden, wenn nicht jedes Hineinwagen in 
die physikochemische Theorie geglückt erscheint, wenn 
nicht jede an sich sichere Konsequenz gesehen und ver- 
folgt wurde und wenn er einige Spekulationen enthält, 
die vielleicht Irrlichter sind. A 
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Eine Methode zur Bestimmung des Kathodenfalls in Glimmentladungen 


Zwei Niederdruckentladungen, eine stromschwache Glimm- 
entladung mit kalter Kathode und eine stromstarke Glüh- 
kathodenentladung, brennen in einem kreuzförmigen Rohr so, 
daß die kalte Kathode ganz von der positiven Säule der strom- 
starken Entladung umspült 

T wird. Beide Entladungen 

v | sind im äußeren Stromkreis 
— galvanisch nicht gekoppelt. 

N Läßt man bei konstant 

N gehaltenem Glimmstrom 

den Strom: der Querentla- 
N dung anwachsen, so sinkt 
die Brennspannung U der 
Glimmentladung stark ab, 
wobei gleichzeitig die Aus- 

700' dehnung des Bereichs des 
$Amp.6 negativen Glimmlichtes zu- 
rückgeht. Von einem be- 


Fig. 1. Brennspannung U der i “ 
Glimmentladung in Abhängigkeit Stimmten Wert der 
vom Strom der Querentladung 
mit dem Glimmentladungsstrom praktisch konstant, „und 
als Parameter. Entladungspara- gleichzeitig verschwindet 
meter: Abstand Kathode—Anode das negative Glimmlicht 
der Glimmentladung: 113 cm. (Fig.1). Den Sättigungs- 
Kathode: Nickelblech von 2cm effekt hat man sich so zu 
Durchmesser. Rohrdurchmesser: erklären: Die kalte Kathode 
3em. Druck: Er ne Torr. Full- ist bezüglich des umgeben- 
ee den Plasmas als Sonde auf- 
zufassen. Ist der Glimm- 
strom kleiner als der Ionensättigungsstrom zur Sonde, kann 
der Strom vor der Kathode einfach durch Ionendiffusion 
transportiert werden, wobei der Spannungsunterschied Plas- 
ma-Kathode nur einige Volt zu betragen braucht. Zur Glimm- 
säule hin wird der Strom von den Elektronen aus dem Plas- 
ma getragen, ohne daß beim Übergang ein zusätzlicher 
Spannungsbedarf erforderlich wird. Ist aber die Ionen- 
konzentration in der Umgebung der Kathode zu kleir, muß 
ein Teil der Ladungsträger für den Stromtransport vor der 
Kathode in der üblichen Weise durch Stoßionisation im Ka- 
thodengebiet bzw. durch y-Effekte erzeugt werden. 

Die Differenz zwischen Sättigungsbrennspannung und der 
Brennspannung der Glimmentladung ohne Querentladung 
liefert also (bis auf die Plasmakontaktspannung) den Span- 
nungsbedarf des (im Beispiel anomalen) Kathodenfalls. Durch 
Vergrößerung der Kathodenoberfläche kann man die zur 
Sättigung erforderliche Mindeststromstärke wesentlich herab- 
setzen. 


Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Institut 
für Strahlungsquellen, Berlin 


K. RADEMACHER und K. WojaczEK 
Eingegangen am 30. Dezember 1955 


Über das magnetische Moment des Protons 


Es ist möglich, folgende Formel für das magnetische 
Moment des Protons M, in Gauß - cm? abzuleiten 


M,= (eyp/k?) [1 + 1/8], 


wo e das elektrische Elementarquantum, yp=h/(mpc) die 
Compron-Wellenlänge des Protons und k= («/2z) (m,/m,) 


-eine dimensionslose Naturkonstante ist. Es ist k=¥r,/yp, wo 


r, der klassische Elektronradius ist. 

Schreibt man das gesamte magnetische Moment M, des 
im Wasserstoffatom gebundenen Flektrons — gemessen in 
Gauß -» cm? — auf folgende Weise 


M,= 7/27) [1 + a/an], 


wo y, die CoMPToN-Wellenlänge des Elektrons ist, so tritt eine 
gewisse Ähnlichkeit zwischen den magnetischen Momenten 
des Elektrons und des Protons klar hervor. 

Drückt man schließlich das magnetische Moment in Kern 
magnetonen aus, so bekommt man 


Up = + 
Mit den Werten «= 1/137,036 und m,/m, = 1836,18 wird 


hk = 2,13256, 4nj/k?=2,76317, 42/k® = 0,02938, 
also 


Anmerkung bei der Korrektur. Nachdem das Obenstehende 
geschrieben war, sind folgende neue Zahlenwerte veröffentlicht 
worden: 


= 1,161 398 10-8, m,/m, = 1836,12!) 
und 


Mp = 2,79281 + 0,00004. 2) 
Mit den revidierten Atomkonstanten bekommt man 


4n/k? = 2,76341 und 4n/k®= 0,02939, 
woraus 


Hp = 2,79280. 


Königlich dänische pharmazeutische Hochschule, Kopen- 
hagen, Physikalische Abteilung 
V. THORSEN 
Eingegangen am 9. Januar 1956 


1) CoHEN, E. R. u. Mitarb.: Rev. Modern Phys. 27, 363 (1955). 
2) CoLLınGTon, D. J. u. Mitarb.: Physic. Rev. 99, 1622 (1955). 


Das Verhältnis von HI zu Na, Ca und Staub im interstellaren Raum 


Die Untersuchungen von VAN DE Hutst, MULLER und 
Oorr!) über die Intensitäten der 21 cm-Linie in verschiedenen 
galaktischen Längen und die räumliche Verteilung des inter- 
stellaren neutralen Wasserstoffs schaffen eine Möglichkeit, 
nach Beziehungen zwischen neutralem Wasserstoff und anderer 
interstellarer Materie zu suchen. 


a) Beziehung zwischen HI und Na bzw. Ca. Aus der 
Arbeit von vAN DE Hutst, MULLER und Oorrt ist die räumliche 
Anordnung von HI in den galaktischen Längenbereichen von 
1= 55° bis 130° und J = 160° bis 220° in der galaktischen Ebene 
bekannt. Die Anzahl der HI-Atome pro cm? wurde durch 
graphische Integration fiir beliebige Entfernungen aus diesen 
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Angaben ermittelt. Die interstellaren Linienstärken fiir NaI 
und Ca II stammen aus einer Liste von LAMBRECHT?) und WEI- 
GERT®, die die aufeinander reduzierten Werte verschiedener Ka- 
taloge enthält. Die Auswahl der Sterne wird durch die Bedin- 
gung eingeschränkt, daß die galaktische Breite den Wert | b| = 3° 
nicht überschreitet. Für einen Teil dieser Sterne gibt D. Duke?) 
Entfernungen an. Die übrigen Entfernungsmoduln wurden 
der Arbeit von J. STEBBINS, C. M. HuFFER und A. E. WHIT- 
FORD*) entnommen. Insgesamt standen für den Vergleich 
zwischen HI und Nal44, für die Beziehung zwischen HI 
und Ca II 14 Sterne zur Verfügung. Die Anzahlen der absor- 
bierenden Atome X pro cm? für Na I bzw. Ca II ergaben sich 
aus den Dublettverhältnissen nach B. STRÖMGREN®). Fol- 
gende Beziehungen wurden’ ermittelt: 


Rar = (2,6 + 4,0) 1077 
und 


Moar = (3,6 + 1,5) 1078 


Diese Beziehungen sind innerhalb der Beobachtungsgenauig- 
keit als linear anzusehen. Daher ist es sinnvoll, als mittlere 
Verhältnisse (für die Schwerpunkte der Relationen) 
Nyat/Nar= 5°10°%; = 3: 107° 
anzunehmen. Die Ny,.ı und Nay lassen sich unter der An- 
nahme einer gleichförmigen H I-Dichte von 0,8 [cm”3] zu 


Nyxaı = 4° [cm”?] und = 2,4 [cm=3] 


berechnen. Die Gesamtdichten von Ny, bzw. No, folgen aus 
der modifizierten SaHa-Gleichung, indem die Ionisations- 
funktionen (N”/N’)N, nach A. WEIGERT®) für eine Elektronen- 
temperatur TJ, = 10? [Grad], eine Elektronendichte N,= 
3,0. + und das interstellare Strahlungsfeld am Ort 
der Erde ohne Sonne und Sirius unter Berücksichtigung der 
wellenlängenabhängigen interstellaren Extinktion verwendet 
wurden. Unter diesen Voraussetzungen ergaben sich: 


Nya = 7,9 108 [cm”?]; Noa = 9,6 * 107? 


und damit 
Naı/Nxa = 1,0°105; Nyı/Noa = 8,3°10°; Noa/Nxa = 0,12. 


Nimmt man eine Wolkenstruktur der interstellaren Materie 
und konstante Verhältnisse Ngy/Ny, und Ny1/Nc, an, so tritt 
um die Beziehungen 


Nyat ~ Nur und Nan ~ Nut 


eine Streuung auf, die durch die veränderte Elektronendichte 
hervorgerufen wird. Die Streuung liegt allerdings noch unter 
der Beobachtungsgenauigkeit. Aus den beobachteten Rela- 
tionen kann geschlossen werden, daß innerhalb geringer 
Schwankungen die chemische Zusammensetzung des inter- 
stellaren Gases ortsunabhängig ist, soweit es sich um HI- 
Gebiete handelt. 


b) Beziehung zwischen HI und interstellarem Staub. 
A. E. LiLLey?) untersuchte den Zusammenhang zwischen den 
Intensitäten der 21 cm-Linie und interstellarer Extinktion, 
wobei er die HuBBLEschen Nebelzahlen als Maß der Absorption 
verwendete. Er fand, daß das Dichteverhältnis Gas: Staub im 
interstellaren Raum zwischen 35 und 200 schwankt. 

In der vorliegenden Mitteilung wurden Farbexzesse be- 
nutzt, die mit der Wasserstoffdichte verglichen wurden. Ins- 
gesamt standen 16 Sterne zur Verfügung, deren Farben- 
indizes im UBV-System und deren Spektraltypen im MK- 
System bekannt sind. Dadurch ist gewährleistet, daß die 
Entfernungen und Absorptionswerte Ay sehr genau sind. 
Als Annahmen gingen in die Berechnungen der ,,efficiency 
factor‘‘ Q und der Durchmesser a der optisch wirksamen Teil- 
chen ein. Hierfür wurden die Werte 


4,3. , und! @= 32407 fem] 


angenommen. Daraus ergaben sich für das Dichteverhältnis 
zwischen Gas und Staub im interstellaren Raum Werte zwi- 
schen 60 und 1500. Als Mittelwert ist 


= 275 


anzunehmen. Dieses Ergebnis ist etwa um den Faktor 3 gegen- 
über dem von LILLEy gefundenen Verhältnis zu groß. Als 
Naturwiss. 1956 


gesichert darf angesehen werden, daß es im interstellaren 
Raum von Ort zu Ort verschieden ist. 

Eine ausführliche Darstellung der Untersuchung ist an 
anderer Stelle?) vorgesehen. 


Universitätssternwarte und Astrophysikalisches Institut, 
Jena H. LAMBRECHT und K. H. Scumipt 


Eingegangen am 5. Januar 1956 


1) Hurst, H. C. van DE, C. A. MULLER u. J. H. Oort: Bull. 
Astron. Inst. Ned. 452 (1954). 

2) LAMBRECHT, H.: Das interstellare Medium. Leipzig: Akad. 
Verlagsgesellschaft (im Druck). 

®) Duke, D.: Astrophysic. J. 113, 100 (1950). 

4) STEBBINS, J., C. M. Hurrer u. A. E. WHITFORD: Astro- 
physic. J. 91, 61 (1940). 

®) STRÖMGREN, B.: Astrophysic. J. 108, 242 (1948). 

*) WEIGERT, A.: Mitt. Univ. Sternwarte Jena 15 (1955). 

") LirLey, A. E.: Astrophysic. J. 121, 552 (1955). 


Über die Entstehung nadelförmiger Kaliumkristalle 


Von nadelförmigen Wachstumsformen, die bei der Kon- 
densation von Kalium aus der Dampfphase entstehen, haben 
K. NEUMANN und Mitarbeiter bereits mehrfach berichtet!). 
Mit diesen Arbeiten darf das Weiterwachsen einmal entstan- 
dener Nadeln als weitgehend geklärt angesehen werden. Hin- 
gegen fehlt bisher eine Erklärung für ihre Entstehung. 

Von uns angestellte Versuche zeigten, daß eine Nadel- 
bildung, wie sie von oben genannten Autoren beschrieben 
wird, nur dann auftritt, wenn 
die Glasrohre mit einge- 
schmolzenem Silberdraht vor 
dem Versuch mit Chrom- 
schwefelsäure gründlich ge- 
reinigt werden. Es ist anzu- 
nehmen, daß hierbei eine Ver- 
bindung, wahrscheinlich oxy- 
discher Natur, zurückbleibt. 

Die an den Silberdraht de- 

stillierten Kaliumtröpfchen 

werden durch diese ober- 

flächlich verunreinigt. Beim Fig. 1. Kaliumnadel mit ge- 
Auskristallisieren des Tröpf- änderter Wachstumsrichtung 
chens sammelt sich die Ver- 

unreinigung vorwiegend an den abgestumpften Ecken und 
Kanten des Kalium-Rhombendodekaeders an, also an Stellen 
mit größten Abtrennungsarbeiten. 

Bei einer reinen Kaliumoberfläche wäre auch nicht ein- 
zusehen, weshalb spießartige Gebilde aus ihr herauswachsen 
sollten. Betrachten wir aber eine teilweise bedeckte Ober- 
fläche, so steht in Übereinstimmung mit sonstigen Beobach- 
tungen, daß durch vereinzelte Poren und Risse innerhalb der 
Deckschicht Kristallfäden hindurchwachsen können, die an 
der Oberfläche unter ganz bestimmten Voraussetzungen her- 
auswachsen. Erst für diese herausragenden Kriställchen gilt 
der von NEUMANN und Mitarbeitern geschilderte Mechanismus. 

Interessant ist in dieser Hinsicht noch eine weitere, aller- 
dings selten auftretende Erscheinung: Die Nadel kann auch 
ihre Wachstumsrichtung knickartig ändern (Fig.1). Kenn- 
zeichnen wir die Achsen der Nadeln mit ihren Normalebenen, 
so gibt es hierfür folgende Möglichkeiten: 


411111 und 00 111. 


Die Übergänge 111 — 001 und 001 — 010 dürften kaum in 
Betracht kommen. 


Berlin-Charlottenburg, Technische Universität. Max-Volmer- 
Institut für Physikalische Chemie 
W. FRIEMEL und I. N. STRANSKI 
Eingegangen am 16. Dezember 1955 


1) Neumann, K., u. F. Hock: Chem. Ber. 86, 1141 (1953). — 
Z. physik. Chem., N. F. 2, 221 (1954). — NEUMANN, K., u. W. Ditt- 
MAR: Naturwiss. 42, 510 (1955). 


Herstellung und Struktur von Kristallchen des Leuchtstoffs CaSO,/Mn 


Im Rahmen meiner Arbeiten zur ,,Simultandosimetrie von 
Röntgenstrahlen‘‘!) mittels Meßkörpern aus mangan-aktivier- 
tem Kalziumsulfat war es von Interesse, Aufschluß über die 
Kristallstruktur des Leuchtstoffs zu bekommen. Gleichzeitig 
sollte ein Verfahren zur Herstellung einzelner Kriställchen ent- 
wickelt werden, 


7c 
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Die Natur- 
wissenschaften 


1. Bekanntlich tritt Kalziumsulfat in der Natur als . 


Hydrat — vornehmlich Gips (CaSO, + H,O) — und in wasser- 
freier Form als Anhydrit auf. Die verschiedenen Formen kén- 
nen ineinander übergeführt werden. Man erhält z.B. Anhydrit 
aus Gips bei Erhitzen auf Rotglut, Gips aus Anhydrit durch 
Verwittern unter Wasser. Der Hinweis von HOFFMANN?), daß 
die Leuchtfähigkeit seines aus wäßriger Lösung gewonnenen 
Phosphors durch Erhitzen auf Rotglut wesentlich gesteigert 
wird, legte die Vermutung nahe, daß der Leuchtstoff in an- 
hydritischer Form vorliegt. WATANABE’) gewann seinen 
Leuchtstoff durch Mischen der Sulfate in verdünnter H,SO,, 
wir verwenden zum Mischen konzentrierte H,SO,, die langsam 
bis zur Trockne eingedampft wird. Dabei entsteht direkt die 
anhydritische Modifikation, wie durch Vergleich von DEBYE- 
ScHERRER-Aufnahmen des ungetemperten Leuchtstoffs mit 
einer Aufnahme von gepulvertem natiirlichem Anhydrit ge- 
zeigt wurde. 

2. Man wird also nur dann brauchbare Leuchtkristalle er- 
halten, wenn man die Bedingungen so wählt, daß das CaSO,/Mn 
in wasserfreier Form auskristallisiert. Es ist bekannt, daß die 
Erdalkalisulfate in konzentrierter Schwefelsäure wesentlich 
leichter löslich sind als in Wasser‘),5). MnSO, -4 H,O ist 
ebenfalls in konzentrierter Schwefelsäure löslich, doch nur 
in wesentlich geringeren Mengen. Damit bietet sich die Mög- 
lichkeit, eine wasserfreie Lösung der Grundsubstanzen des 
Leuchtstoffs herzustellen. Bei sehr vorsichtigem Eindampfen 
der Schwefelsäure auf dem Sandbad erhielt ich auf dem Boden 
der Schale Kriställchen bis zu 31/, mm Größe. Es ist anzu- 
nehmen, daß man mit einer anspruchsvolleren Apparatur 
wesentlich größere Kristalle züchten kann. [Versu he, die 
Entstehung größerer Kristalle durch Abrauchen urver ver- 
mindertem Druck bzw. bei niedereren Temperaturen zu för- 
dern, scheiterten daran, daß stets Reste von Schwefelsäure, 
vermutlich als Ca(HSO,),, zurückblieben.] 

3. Nach WATANABE u.a. werden die Leuchteigenschaften 
des Phosphors durch Variation des MnSO,-Gehalts zwischen 
0,2 und 17% nicht beeinflußt. Ich konnte feststellen, daß bei 
diesen Gehalten weitaus der größte Teil des MnSO, nicht in 
die CaSO,-Kriställchen eingebaut wird. Wäscht man das 
Kristallisationsprodukt mit destilliertem Wasser aus, so kann 
man im Waschwasser reichlich Mn nachweisen. Nach mehr- 
maligem Aufkochen in destilliertem Wasser wird das Wasch- 
wasser manganfrei. Eingebautes Mangan wurde durch Oxy- 
dationsschmelze nachgewiesen. — Es zeigte sich, daß Mangan- 
sulfatkonzentrationen von einigen Prozent die Ausbildung 
größerer Kristalle behindern. Titrationsversuche ergaben, daß 
weniger als 1/,% MnSO, eingebaut wird. 

Das DEBYE-SCHERRER-Diagramm der Leuchtkriställchen 
stimmt ebenso wie das des Pulvers (s. 1) mit dem des Minerals 
Anhydrit überein. Die Leuchteigenschaften sind gut. Mit der 
Gewinnung größerer Kristallkörper des Leuchtstoffs werden 
mehrere physikalisch und für die praktische Dosimetrie wich- 
tige Fragen zugänglich. Eingehenderes soll an anderer Stelle 
berichtet werden. 

Herrn Professor Dr. W. KossEL möchte ich für sein wohl- 
wollendes Interesse an dieser Arbeit herzlich danken. 

Physikalisches Institut der Universität, Tübingen (Direktor: 
Prof. Dr. W. KosseL) 

URSULA MAYER 

Eingegangen am 28. Januar 1956 


1) Kosser, W., U. Mayer u. H.C. Worr: Naturwiss. 41, 209 
(1954). — BURGER, H., J. LEHMANN u. U. Mayer: Naturwiss. 41, 
209 (1954). 

2) HoFFMANN, M. W.: Ann. Phys. 60, 269 (1897). 

3) WATANABE, K.: Physic. Rev. 83, 785 (1951). 

4) SoMMERFELDT, E.: Neues Jb. Mineral. Geol. Paläont. (I) 100, 
139 (1907). 

5) Hintze: Handbuch der Mineralogie, Bd. I, 3. Abt., 2. Teil, 
S. 3751 ff. 1930. 


Hydroxoniumion als Gitterbaustein 
In einer Arbeit iiber die Struktur der (rhomboedrischen) 
Jarosite, die im folgenden etwa durch den K-Jarosit 


KFe,(SO,).(OH), = }[K,O - 3 - 4SO, - 6H,0] 
repräsentiert sein mögen, hat HEnDrıcks!) Isotypie zwischen 


diesen Stoffen und einem im folgenden als ‚Sy‘ bezeichneten 
synthetischen Produkt 


H Fe,(SO,),(OH),* H,O = [H,O - 3 Fe,0,-450,-8H,0] 
= }[3 Fe,O, 4 SO, - 9H,0] 


festgestellt, indem er fiir die 3-fach primitiven hexagonalen Ele- 
mentarzellen dieser Stoffe etwa dieselben Abmessungen a = 7,2, 


c=17,0A nachwies. Die rhomboedrische Zelle enthält dem- 
nach 1 Molekel R’R’”’(SO,), (OH), bzw. HFe,(SO,),(HO)g H,O. 
Die S-Atome und je ein O-Atom der beiden SO,-Grupppen 
liegen auf den trigonalen Achsen. 

HENDRICKs (a.a.O. S. 783) bemerkt hiezu, daß Sy aus dem 
K-Jarosit hervorgehe, wenn man das K*(r=1,33 A) durch 
eine Molekel H,O (r= 1,38 A?) ersetzt und ein OH-Ion in 
H,O verwandelt. 

Es erscheint einleuchtender, hier einen einfachen Ersatz 
des K* durch das Hydroxoniumion (H,O)* anzunehmen. Ist 
K* durch (H,O)* ersetzbar, so fordert die Kristallsymmetrie 
fiir das letztere Ion trigonale Eigensymmetrie; das gilt auch 
fiir das O-Atom; die 3 Protonen des Komplexes miissen in 
Form eines gleichseitigen Dreiecks angeordnet sein (pyrami- 
dale Form des Ions). 

Warum nicht Neutralisierung einer der vorhandenen 
Hydroxylgruppen durch das Proton unter Wasserbildung er- 
folgt, erklärt sich dadurch, daß die Hydroxylgruppen nicht 
rein heteropolar an den Molekelrest gebunden sind. Der iso- 
morphe Ersatz von K* durch (H,O)* kommt als einfaches 
Erklärungsprinzip auch für die endlichen Homogenitäts- 
Bereiche bei den Niobaten und Tantalaten®) in Frage, bei 
denen MeOH durch H,O ersetzbar ist. 


Laboratorium der S.E.R.A.I., 4, rue Montoyer, Brüssel 
Franz HALLA, 
Institut Royal des Sciences Naturelles, Bruxelles 
RENE VAN TASSEL 
Eingegangen am 17. November 1955 


1) Henpricks, St. B.: Amer. Mineralogist 22, 773 (1937). 

2) BERNAL: Landolt-Börnstein, 6. Aufl., Bd. 1/4, S. 532. 

8) HaLLa, F., NETH u. WınDMAISSER: Z. Kristallogr., Mineral., 
Petrogr., Abt. A 104, 161 (1942). 


Der Arsengehalt des Saalewassers 


Das Arsen im Saalewasser wurde nach der etwas abge- 
änderten Methode von G. R. KinssLEy und RoscoE R. SCHAF- 
FERT!) (Molybdänblauverfahren) bestimmt. Die Auswertung 
der Farbdichte der erhaltenen Molybdänblaulösung erfolgte 
spektrophotometrisch mit einer Neukonstruktion der Zeiß- 
Werke, dem ‚„Universal-Spektro-Photometer‘. Der mittlere 
Fehler der As-Bestimmung im Saalewasser betrug 2 bis 5%. 
Für die analytischen Manipulationen wurden nur Glasgeräte 
aus Jenaer ,,Gerateglas 20 ohne Arsenzusatz‘‘, für die 10 Liter- 
Probeflaschen silikonbedampftes Geräteglas 20 verwandt. Die 
Ergebnisse der Untersuchungen sind in Tabelle 1 zusammen- 
gestellt. 


Tabelle 1. Arsengehalt des Saalı s (in ug/Liter). 
(Nach Messungen am 6. 7. und 7. 7. 54) 
Pr I 
Ort — | im Schweb | Gesamt 


Göschwitz, Mittel*). . | 6,9 (=74,2%) 2,4 (=25,8%) | 9,3 


Bichicht" <_< 3,5 0,4 | 3,9 
Rudolstadt . . .. . | 9,3 0,8 | 4091 
. 11,3 0,3 | 11,6 
| 10,7 5,1 | 15,8 
| 5,4 0,3 5,7 
Salemiinde . .... 8,2 1,4 | 9,6 
13,3 | 1,7 | 13,8 
| 
Elbe (Wittenberge) . . 16,1 | 6,0 | 231 


*) Mittel aus 12 Monatsproben 1954. 


Die As-Werte schwanken in den einzelnen Monaten ziem- 
lich erheblich. Der Minimumwert war 4,5 ug/Liter Gesamt- 
gehalt, der Maximalwert 13,4 ug/Liter. Im Jahresdurchschnitt 
sind in dem Saalewasser von Göschwitz (1954) 311,1 mg/Liter 
geléste Substanz und 18,73 mg/Liter Schweb enthalten. Das 
ergibt 22,7 g As/t geléste Salze und 127,1 g As/t Schweb. In 
einer Tonne Schweb wird mehr als die fiinffache Menge As 
transportiert als in einer Tonne gelöster Salze. Für die schwan- 
kenden Werte der regionalen Proben (entnommen am 6. und 
7- 7. 54) sind verschiedene Umstände verantwortlich zu ma- 
chen: 1. Der As-Gehalt der im Einzugsgebiet der Saale an- 
stehenden Gesteine. Er schwankt von 1 bis 4,3 g/t. 2. Ver- 
unreinigung durch die Industrie in Schwarza, Jena und 
Calbe/Ost. Die Flüsse aus dem Südharzer und Staßfurter 
Kaligebiet bringen dagegen eine erhebliche Verdünnung des 
Saalewassers in bezug auf den As-Gehalt hervor. 


| 
| 
| 
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Der Elbe wurden unter Zugrundelegung einer Abfluß- 
menge von 101 m/sec (für 1948) im Jahre 44t Arsen zuge- 
führt. Aus dem gesamten Einzugsgebiet der Saale (24 129km?) 
wurden pro cm? 0,18 ug As weggeführt. 


Tabelle 2. As- und P-Gehalt in verschiedenen Stoffassoziationen und 
Gewichtsverhältnis As: P*) 


Nr. Stoffassoziation | As P As:P 
1 |Meteoriten, Eisenphase | 360 g/t 1800 g/t | 1:5 
2 | Meteoriten, Sulfidphase | 1020  git 3000 g/t | 1:3 
3 | Meteoriten, Silikatphase 20 git 700 g/t | 1:35 
4|Eruptivgesteine. 2 . .| 5,0 g/t | 800—1300 g/t |~1:200 
5 | Sandsteine u. Quarzite®) | 2,2 git 350 g/t | 1:159 
. 43 git 740 git | 1:172 
7 | Tongesteine des Röt°) . 3,15 g/t 670 git | 1:213 
8 |Muschelkalk#). . . . . 1 git 185 g/t | 1:185 
9 | Roter Tiefseeton. . . . 7,5 git 1300 g/t | 1:173 
10 |Saalewasser®) ....| 6,9 ug/l 86,5 ug/l 4342;5 
41 |Meerwasser. ..... 0,02mg/l 0,06 mg/l 493 


a) Präkambrisch bis silurisch; b) präkambrisch bis karbonisch; 
c) von Géschwitz bei Jena; d) Carbonatgestein des Muschelkalks 
von Steudnitz bei Jena; e) Saalewasser bei Göschnitz, gelöst. 


Von Interesse ist das Verhältnis von As:P im Saalewasser 
und zum Vergleich damit in einigen anderen Stoffassoziatio- 
nen. In Tabelle 2 sind die Werte zusammengestellt. Die Ver- 
hältnisse As: P zeigen deutlich einmal die Ähnlichkeit, anderer- 
seits die Verschiedenheit der beiden Elemente in ihrem geo- 
chemischen Verhalten, bedingt besonders durch den ver- 
schiedenen Grad der Lithophilie, ihre verschiedene Flüchtig- 
keit und ihre verschiedene Bedeutung für die Biogeochemie. 

Mineralogisches Institut, Jena 


F. HEIDE und H. MoENKE 
Eingegangen am 6. Januar 1956 


Kinostey, G. R., u. R. ScHAFFERT: Anal. Chem. 23, 914 
1951). 

2) Die Werte fiir 1—4, 9, 11 und die r-Werte fiir 5 und 6 sind 
entnommen: GOLDSCHMIDT, V. M., Geocaiemistry, Oxford 1954; 
RANKAMA, K., u. G. Sanama, Geochemistry, Chicago 1950, und 
GREEN, J., Geochem. Table of the Elements for 1953, Bull. Geol. 
Soc. Amer. 64, 1001 (1953). Die As-Werte 7 und 8 entstammmen 
HEIDE, F., u. H. Moenke, Chem. d. Erde 17, 181 (1955), und die 
P-Werte für 7 und 8 einer mündlichen Mitteilung von R. Lanc- 
BEIN, Min, Inst., Jena. 


erfahren zur Reinigung organischer Substanzen 

mit Schmelzpunkten unter Raumtemperatur 
Das Zonenschmelzverfahren!) eignet sich gut für die Rei- 
nigung von organischen Substanzen. Dies wurde kürzlich von 
H.C. Worr und H. P. Deutsch?) gezeigt [vgl. auch®)]. Die 
Autoren?) befreiten Naphthalin von 
Trafo spurenweise vorhandenem Anthra- 
cen. Der Schmelzpunkt des Naph- 
thalins liegt bei 80°C, also oberhalb 
Zimmertemperatur. Viele wichtige 
organische Stoffe schmelzen bereits 
unterhalb von 20° C, wodurch die 
Anwendung des Zonenschmelzver- 


0 fahrens etwas kompliziert wird. Im 

dl g folgenden wird eine Apparatur und 
D ein Verfahren zur Reinigung von 

_y Benzol geschildert [Fp = 5,533°C; 


5 RS von Rossrni*) berechnet]. 
Die Substanz befindet sich im 
Ringspalt RS (Fig.1). Im DEwar- 
Gefäß D befindet sich Kühl- 
mittel K (Eis/Wasser). Der Hei- 
zer H ist aus einem Stück Al-Rohr 
gefertigt und paßt gerade in das 
innere Rohr. Er trägt eine Heiz- 
wicklung; die Stromzuführung 
dient gleichzeitig als Aufhängung, 
wobei der eine Draht (Litze) auf 
Fig. 1. eine Trommel auf- oder abgewickelt 
Schematischer Querschnitt wird. Die Trommel ist auf der 
durch die Apparatur. Achse des Minutenzeigers einer 
(Erklärung im Text.) gewöhnlichen Küchenuhr befestigt; 
je nach dem Durchmesser der 
Trommel passiert der Heizer mit verschiedener Geschwindig- 
keit das Rohr (5cm/Std). Die geeigneten Versuchsbedingungen 
findet man durch Probieren; das Rohr Q wird mit einer Flüssig- 
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keit geeigneter Wärmeleitfähigkeit gefüllt (H,O). Es muß so 
stark geheizt werden, daß die Substanz in Höhe des Heizers voll- 
kommen schmilzt, auch an der kalten Wand (0,5 Amp, 10.9). 

Die heiße Zone wurde von unten nach oben bewegt; wenn 
oben noch etwa 10 cm? Flüssigkeit waren, wurde der Versuch 
abgebrochen, und diese 10 cm? wurden durch die Öffnung Ö 
abgegossen. Danach konnte das Experiment sofort wiederholt 
werden. Durch mehrmaliges „Durchziehen‘ der heißen Zone 
wurde ein technisches Benzol gereinigt bis zur Schmelzpunkts- 
konstanz. Die Bestimmung des Gefrierpunktes erfolgte mit 
einer Probe von etwa 20 cm? und einem BECKMANN-Thermo- 
meter in einem doppelwandigen Gefäß, das in einer Eis— Was- 
ser-Mischung gekühlt wurde. Die Gefrierpunktserniedrigun- 
gen AT (Genauigkeit + 0,005° C) wurden berechnet unter der 
Annahme, daß der höchste gemessene Schmelzpunkt derjenige 
des reinen Benzols ist. Nach Rossınıt) gilt dann für den 
Molenbruch der Verunreinigungen %,= 0,01523 AT, wenn 
keine Mischkristalle auftreten, was nicht ausgeschlossen werden 
kann (,,Gefrierpunktsreinheit‘‘). An Hand der Tabelle 1 läßt 


Tabelle 1 
4T, °C 47, °C Menge des 
Nr. Xe 

* | Hauptmenge Abguß Abgusses 
0 0,414 _ _ 6,3 - 10-3 
1 0,290 1,700 9 cm? 4,4 + 10-3 
2 0,170 1,350 9 cms 2,6 - 10-3 
3 0,080 1.270 11 cm? 1,2 - 10-3 
4 0,008 0,470 11 cm? 1,2 - 10-4 
5 0,000 0,190 6 cm? <8-10-5 
7 0,000 0,020 12 cm? <8- 10-5 


sich der Verlauf der Reinigung von 110 cm? eines technischen 
Benzols erkennen (Nr. 0 bis 7); zum Vergleich werde die Rein- 
heit handelsüblicher Benzole angegeben. Merck p. A.: AT= 
0,130°; RIEDEL DE HAEN p. A.: AT = 0,200°; 
%=3:10°. Zu Vergleichszwecken wurde dasselbe Benzol 
destillativ gereinigt (Kolonne mit 70 theoretischen Böden, 
Rückflußverhältnis 100). Die reinste Fraktion zeigte denselben 
Schmelzpunkt wie Nr. 5 und Nr. 7. Durch eine anschließende 
adsorptive Reinigung [vgl. Rossını“)] erhöhte sich der 
Schmelzpunkt nicht. 

Die geschilderte Reinigungsmethode durch Zonenschmel- 
zen empfiehlt sich zur Herstellung kleiner Mengen sehr reiner 
Substanzen (10 bis 100 cm?). Als Ausgangsmaterial kann man 
die handelsüblichen p. A.-Produkte verwenden, die in drei 
Arbeitsgängen (bei Benzol) mit der billigen, leicht zu bedienen- 
den Apparatur gereinigt werden. Das Verfahren ist als 
Reinigungsverfahren besonders im Fall einer Mischkristall- 
bildung bei kleinsten Konzentrationen geeignet. 

Der Verfasser dankt Herrn Professor Dr. W. Jost für 
die Anregung zu der Beschäftigung mit diesem Gebiet; die 
Deutsche Forschungsgemeinschaft unterstützte durch Sach- 
beihilfen die Durchführung der Versuche. Fräulein I. SCHWEND 
hat in dankenswerter Weise die Experimente durchgeführt. 


Institut für Physikalische Chemie der Universität, Göttingen 


Eingegangen am 7. Januar 1956 H. Röck 


1) HEvwang, W., u. H. Henxer: Z. f. Elchem. angew. phys. 
Chem. 58, 283 (1954). 

2) Worr, H.C., u. H. P. Deutsch: Naturwiss. 41, 425 (1954). 

3) SCHWAB u. WICHERs: J. Research Natl. Bur. Standards 32, 
253 (1944). 

4) Rossini, F. D.: B. J. Mair u. A. J. SrreirF: Hydrocarbons 
from petroleum. New York: Reinhold 1953. 


Uber die Umsetzung von Estern der phosphorigen Säure 
mit Lactonen und Epoxyden 


Trialkylester der phosphorigen Säure sind in ihrem chemi- 
schen Verhalten dadurch charakterisiert, daß sie infolge ihres 
einsamen Elektronenpaares mit elektrophilen Verbindungen A 
reagieren können, wobei Stoffe mit einer Phosphonium-Struk- 
tur (I) entstehen, die isolierbar sind, wenn man als Kompo- 
nente A z.B. Bortrifluorid oder Cu-I-Ionen benutzt. In den 
meisten Fällen spaltet die Phosphonium-Verbindung aber den 
Alkylrest einer Estergruppe als Kation ab und geht dabei in 
einen Phosphonester (II) über: 


OR +/OR —R+ 
A+1PZOR —> a-PCOR —> A-PCOR 
Nor ‘or OR 

I u 


| 
— 
| 
| 
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Dieser Reaktionsverlauf legte es nahe, die Einwirkung von 
Estern der phosphorigen Säure auf Lactone zu untersuchen, 
da erwartet werden konnte, daß die Lactone unter Ringöffnung 
in folgender Weise in Dialkylphosphono-carbonester (III) 
übergehen würden: 


R-CH-CH,-COO- R-CH-CH,-COOR’ 
+POR), POOR’) 
III 

Bei der Durchführung einer Reihe von Versuchen ergab sich, 
daß bei längerem Erhitzen von Triäthyl- und Tributyl-phos- 
phit mit einigen ß-Lactonen auf 150 bis 170° in allen Fällen 
die erwarteten Phosphono-carbonsäure-triäthyl- bzw. tri- 
butylester entstanden. Gleichzeitig bilden sich bei der Re- 
aktion höher siedende phosphorhaltige Produkte, deren 
Abtrennung in manchen Fällen schwierig ist. ö-Lactone rea- 
gieren weniger leicht als ß-Lactone, und bei y-Lactonen kann 
die Reaktion nur durch Erhitzen im Bombenrohr auf 220° 
oder héher erzwungen werden. 

Bei allen untersuchten Lactonen war die Offnung des 
Lactonringes leichter zu erreichen, wenn an Stelle von Tri- 
alkylphosphiten die Natriumderivate von Dialkylphosphiten 
zur Umsetzung verwendet wurden, wobei man nach Ansäuern 
der Reaktionsmischung Dialkylphosphono-carbonsäuren (IV) 
oder Oxy-keto-phosphonester (V) erhält: 


R-CH-CH,-CO | —> 


R-CH-CH,-CH,-COOH 
R-CH-CH,-CH,-CO , Ht/ IV 
\< PO(OR’), 
+NaPO(OR’), Ht 
R-CH-CH,-CH,-CO-PO(OR’), 
i] 
OH 


Im Zusammenhang mit diesen Umsetzungen erschien es 
interessant, auch die Einwirkung von Natrium-dialkylphos- 
phiten auf Epoxyde zu untersuchen, zumal bereits gezeigt 
worden ist, daß Athylenoxyd leicht mit Natrium-diäthylphos- 
phit reagiert!). Wie die mit einer Reihe von Epoxyden (VI; 
R’=H oder Alkyl) ausgeführten Versuche zeigten, erhält man 
beim Aufarbeiten der Reaktionsprodukte Gemische der 
B-Oxy-phosphonoester VII und VIII, wobei in den meisten 
Fällen eines der Produkte in überwiegender Menge entsteht: 


o 
R-CH-CH-R’ 


RCHCHR R-CH- CH-R 
+ NaPO(OR”), OH PO(OR”), PO(OR”), OH 
VI VII VIII 


Isobutylenoxyd lagert sich wahrend der Umsetzung zum Iso- 
butyraldehyd um, der dann mit Natrium-diäthylphosphit zum 
a- Oxy -ß-methyl-propanphosphonsäure-diäthylester (CH ).— 
CHCH(OH)PO(OC,H;), weiter reagiert. Bei der Umsetzung 
von Trialkylphosphiten mit Epoxyden wurden bisher keine 
definierten Reaktionsprodukte erhalten, da bei den zur Um- 
setzung erforderlichen hohen Temperaturen Verharzung ein- 
tritt. 

Uber experimentelle Einzelheiten und die Identifizierung 
der erhaltenen Verbindungen soll an anderer Stelle ausfiihrlich 
berichtet werden. 


Institut fiir Pharmazeutische Chemie und Lebensmittelchemie 
der Universität, Marburg a.d.Lahn 


Eingegangen am 3. Januar 1956 N. KREUTZKAMP 


1) CHELINTSEV u. Kuskov: Zhur. Obshchei Khim 16, 1481 
(1946). 


Ein neues Reagenz zum Nachweis und zur Unterscheidung 
von Flavonen im Papierchromatogramm 

Vor kurzem wurde erstmalig das Tetraphenyl-diboroxyd!),2) 
als Anfangsglied der Tetraaryl-diboroxyde aus Tetraphenyl- 
bornatrium?®) und nach GRIGNARD aus Borsäureester und 
Brombenzol®») zu dem Zweck synthetisiert, die WıLsoN- 
TauBéck-Reaktion*) auf Flavone zu vereinfachen und zu 
verbessern®°). Ferner ist mit Tetraphenyl-diboroxyd und 
Flavonen der Nachweis von quartären Ammonium-Verbin- 
dungen®4) und die Unterscheidung tertiärer Aminsalze von 
quartären Stickstoffsubstanzen®®) möglich. Außerdem kann 
mit der neuen organischen Borverbindung der Mikrogramm- 
nachweis von 3-Oxyflavonen und ihren Glykosiden im Re- 
agenzglas geführt werden®t). 

Wie jetzt gefunden wurde, lassen sich Flavone mit Tetra- 
phenyl-diboroxyd auch papierchromatographisch nachweisen 
und zeigen bei anschließender Behandlung mit quartären 
Ammoniumverbindungen ein unterschiedliches Verhalten. Wah- 
rend Tetraphenyl-diboroxyd, allein als Reagenz verwendet, 


sich ähnlich dem Aluminiumchlorid verhält, wird durch die 
Nachbehandlung mit einer quartären Ammonriumverbindung 
die Sichtbarmachung der Flecken gesteigert, und der Farbton 
ist, soweit die bisher geprüften Flavone erkennen lassen, von 
diesen abhängig, so daß sich Hinweise auf die Konstitution 
ergeben. Bisher ist kein Reagenz auf Flavone bekannt, das 
eine solche Farbskala umfaßt wie der Nachweis mit Tetra- 
phenyl-diboroxyd und einer quartären Ammoniumverbindung. 

Das in den üblichen Lösungsmitteln entwickelte Papier- 
chromatogramm der Flavone wird zuerst in eine gesättigte 
Lösung von Tetraphenyl-diboroxyd in Petroläther, dann in 
eine 1- bis 2%ige wäßrige Lösung einer quartären Ammonium- 
verbindung getaucht und anschließend getrocknet. Als 
quartäre Ammoniumverbindungen wurden z.B. verwendet: 
- 3-azapentylen-1, 5-di- 
ammoniumdibromid 52); ß-Phenoxy -äthyldimethyl-ammoni- 
umbromid5®b); Dimethyl-(Alkyl)-benzyl-ammoniumbromid ®) 
und Dimethylaminoessigsäure - dodecylamid - chlorbenzylat’). 
Bei der hohen Anzahl von Flavonen und ihren Glykosiden 
ist es weder möglich, alle zu prüfen, noch sie sogar zu isolieren 
oder herzustellen. Die mitzuteilenden Ergebnisse sollen zu- 
nächst zur Orientierung und nicht zur Aufstellung einer Regel 
dienen. 

Nach den bisherigen Ergebnissen, die an etwa 20 Flavonen 
bzw. ihren Glykosiden erhalten wurden, zeichnet sich, ohne 


-an dieser Stelle konstitutionelle Einzelheiten zu erörtern, 


folgendes Verhalten ab: Die auf vorstehend beschriebene 
Weise erhaltenen Farbtöne, die auch im Tageslicht erkannt 
werden können, nehmen von grün über gelb, orange, rotorange 
nach rot mit der Anzahl der Hydroxylgruppen in den Aglyko- 
nen zu. Der Farbton ist abhängig vom Substitutionsort der 
Hydroxylgruppe im Benzo-y-Pyron-Ring und im Seiten- 
phenyl-Ring. Isomere Flavone zeigen einen unterschiedlichen 
Farbton. Beim Vorliegen als Glykosid nimmt der Farbton 
in obiger Reihenfolge ab, so daß Flavon-Glykoside mit wenig 
Hydroxylgruppen im Tageslicht nicht, wohl aber im UV-Licht 
sichtbar sind. 

Chemisches Forschungslaboratorium der Firma Dr. Willmar 
Schwabe G.m.b.H., Karlsruhe 


Eingegangen am 29. Dezember 1955 


1) VII.Mitt.: Über Tetraphenyl-diboroxyd; VI.Mitt.: Vgl. 
Mikrochim. Acta (im Druck). 

*) Hersteller: Firma F.Heyl&Co., Hildesheim, DBP. a. 
H 20.798 IV c/120. 

8) Neu, R.: Chem. Ber. a) 87, 802 (1954); b) 88, 1761 (1955); 
c) Z. analyt. Chem. 142, 335 (1954); d) 143, 30 (1955); e) Fette u. 
Seifen 57, 568 (1955); f) Microchim. Acta (Amsterdam) im Druck. 

4) Wırson, C.W.: J. Amer. Chem. Soc. 61, 2303 (1939). — 
Tausock, K.: Naturwiss. 30, 439 (1942). 

%) a) Pendiomid, b) Bradosol, Ciba A.G., Wehr (Baden). 

*) Zephirol z. Analyse, Farbenfabriken Bayer, Leverkusen. 

*) DRP 763310. 
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Die papierct tographische Trennung von 1- und 2-Glycerophosphat 

Zur Trennung von Mischungen dieser beiden Isomeren 
wurde eine groBe Anzahl von Solvenzsystemen untersucht, 
von denen sich schlieBlich vier als geeignet erwiesen. Da die 
Laufgeschwindigkeit aber recht gering ist und daher R,-Be- 
stimmungen sich als völlig unzweckmäßig herausstellten, 
wurden Referenzlésungen des reinsten 1- und 2-Glycero- 
phosphats zur Identifizierung der einzelnen Komponenten 
angewendet. Die besten Erfolge wurden erzielt mit Durch- 
laufchromatogrammen. Das verwendete Papier war Whatman 
Nr. 1, und das Arbeitsverfahren war das durch HANES und 
IsHERWOOD!) veröffentlichte. Sehr wichtig ist eine Akklima- 
tisierungszeit von mindestens 24 Std. Eine Vorbehandlung 
des Papiers durch Bespritzen mit gesättigter Äthylendiamin- 
tetracetat- oder 0,1% 8-Oxychinolinlösung ist unbedingt not- 
wendig. 

Die folgenden Solvenzsysteme gestatteten eine befriedigende 
Trennung: 

1. n-Propanol/Ammonium (d= 0,910)/Wasser (6:3: 1); 
2. n-Propanol/Eisessig/Wasser (8:1:1); 3. Isopropylalkohol/ 
Pyridin/Wasser/Äthylacetat (2:1:1:2); 4. Nitromethan/Pyri- 
din/Wasser (5:6:4). 

In jedem dieser Solvenzsysteme hat das 2-Glycerophosphat 
die größte Laufgeschwindigkeit. Wenn das Chromatogramm 
je Bogen (60 x 60cm) mit 100 ml der Lösungsmittel 1, 2 oder 3 
entwickelt wird, ist die Trennung vollständig, und beide 
Flecken sind dann ungefähr 3 mm voneinander getrennt. Es 
wurde außerdem unter Benutzung der reinsten Isomeren ge- 
zeigt, daß eine Umlagerung 1-—2-Glycerophosphat im Solvenz- 
system Nr. 2 nicht zu befürchten ist, wie erwähnt worden ist?). 
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‘Das System Nr. 4 ergab zweifellos die besten Erfolge. Hier 


bekommt man sogar eine gute Trennung ohne Vorbehandlung 
des Papiers, obwohl die Flecken dann nicht so deutlich ab- 
gegrenzt sind; der Abstand zwischen beiden Flecken ist außer- 
dem erheblich größer als mit den anderen Systemen und be- 
trägt ungefähr 25 mm, wenn man die Entwicklung mit 150 ml 
Lösung je Bogen durchführt. Es wird empfohlen, das Chro- 
matogramm bei einer Temperatur von 4 bis 10° C laufen zu 
lassen und eine direkte Belichtung durch Tageslicht auszu- 
schalten. 


Laboratorium für Physiologische Chemie, Gent (Belgien) 
W. DIERICK, J. Stockx und L. VANDENDRIESSCHE 
Eingegangen am 28. Januar 1956 


1) Hangs, C.S., u. F. A. Isuerwoop: Nature [London] 164, 
1107 (1949). : 

*) HUENNEKENS, F.M., D.S. HANAHAN u. M. UzIEL: J. of 
Biol. Chem, 206, 445 (1954). 


Über den papierchromatographischen Nachweis der Tropasäure 


Bekanntlich zerfällt das Alkaloid Atropin in wäßriger oder 
alkoholischer Lösung allmählich in seine beiden Komponenten 
Tropin (3-Tropanol) und dl-Tropasäure (ß-Oxy-«-phenyl- 
propionsäure) gemäß der Gleichung: 

+ H,O = CgH,;NO + CgH,O - COOH. 
Während für den Nachweis von Atropin bzw. Hyoscyamin und 
von Tropin papierchromatographische Verfahren beschrieben 
worden sind, konnten wir in der Literatur keinen Hinweis auf 
die Identifizierung der Tropasäure auf papierchromatographi- 
schem Wege auffinden. Dieser Nachweis erschien uns im 
Hinblick auf die galenischen Zubereitungen, in denen das 
Alkaloid im Laufe der Zeit zersetzt wird, wichtig, um bei der 
Untersuchung solcher Präparate Aussagen über den Grad der 
Alkaloidhydrolyse machen zu können. 

Da Tropasäure im Handel nicht erhältlich ist, stellten wir 
uns die Hydrolyseprodukte aus reinem Atropin nach der von 
AMENOMIYA!) angegebenen Methode her. Die dargestellten 
Substanzen hatten folgende Schmelzpunkte: dl-Tropasäure 
118 bis 119° C (Lit. 117 bis 118°) und Tropin 59 bis 60° C 
(Lit. 61 bis 63°). Die dabei gleichzeitig in geringen Mengen 
entstandene Atropasäure («-Phenylacrylsäure = C,H,COOH) 
wurde durch Lösen in Benzol aus dem Reaktionsgemisch ent- 
fernt. Zur papierchromatographischen Identifizierung von 
Atropin und von Tropin benutzten wir das Verfahren von 
JEentzscH?) mit bestem Erfolg. Als Entwickler erwies sich 
das von AMELINK®) modifizierte DRAGENDORFFsche Reagenz 
als besonders brauchbar. Es ergaben sich bei absteigender 
Methode (Filterpapier Schleicher & Schüll Nr. 2043b) für 

Atropin: Farbe orange, R; = 0,70 bis 0,80, 

Tropin: Farbe violett, R; = 0,35 bis 0,43. 
Atropin und Hyoscyamin zeigten bei unseren Versuchen die 
gleichen RyWerte. Die Schwankungen der einzelnen Werte 
sind offenbar temperaturbedingt. 

Die Tropasäure ließ sich papierchromatographisch nach 
dem Verfahren von CHEFTEL, MUNIER und MACHEBOEUF®) 
auffinden; wir haben vor kurzem diese Methode auch zum 
Nachweis von Fumarsäure (in Mariendistelblättern) ange- 
wendet5). Als Lösungsmittel dienten Benzoesäureäthylester: 
n-Propanol: Ameisensäure (40:60:20), mit Wasser gesättigt (I), 
oder Eucalyptol:n-Propanol: Ameisensäure (50:50:20), mit 
Wasser gesättigt (II); entwickelt wurde mit Bromphenolblau 
(50 mg in 100 ml 0,1n Na,CO,, gelöst in 96%igem Alkohol) 
auf Filtrierpapier Schleicher & Schüll Nr. 2043b. In beiden 
Fällen erhielten wir fast gleiche R,-Werte, nämlich bei Lö- 
sungsmittel I R; = 0,86 bis 0,90, Lésungsmittel II Ry= 0,85 bis 
0,91. Die Tropasäure erscheint als gelber Fleck auf blau- 
violettem Grunde. 


Chemisches Laboratorium der Firma Rhein-Chemie, Phar- 
mazeutische Abteilung, Heidelberg 


H. ScHINDLER und M. HERB 
Eingegangen am 31. Dezember 1955 
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Eine einfache Apparatur zur labormäßigen Gefriertrocknung 


Die hier beschriebene apparative Anordnung gestattet 
eine besonders schnelle Gefriertrocknung ohne Hochvakuum- 
pumpe. Benötigt werden ein gewöhnlicher Vakuumexsikka- 
tor (Fig. 1), ein Tropfgefäß A, eine eigens hierfür hergerichtete 
Glasplatte B und eine kleine Laboratoriumsvakuumpumpe 
(z.B. Leybold). Das eingefrorene, zu trocknende Material E wird 
in den Exsikkator gestellt, das Tropfgefäß mit konzentrierter 
Schwefelsäure gefüllt, der Exsikkator auf 3 bis 5 mm Hg eva- 
kuiert und dann die Pumpe abgestellt. Aus dem Tropfgefäß 
tropft die Schwefelsäure auf die in dem unteren Exsikkator- 
teil schräg eingesetzte Glasplatte, wo sie in dünner Schicht 
und großer Oberfläche herunterläuft. Hierzu ist es nötig, die 
Oberfläche der Glasplatte in der Längsrichtung aufzurauhen 
(Aufrauhen mit Sandstrahl genügt nicht). Ferner ist in etwa 
1 bis 2cm Entfernung von der 
Oberkante der Scheibe an den 
Seiten je ein dünnes Glasplätt- 
chen C (Deckgläschen mikro- 
skopischer Apparate) und dar- 
auf ein etwa 1 cm breiter, eben- 
falls in der Längsrichtung auf- 
gerauhter Glasstreifen D über 
die ganze Glasplattenbreite ge- 
klebt, so daßein Spalt zwischen 


Fig. 1. Schnitt durch den 
Exsikkator 


Fig. 2. Schrag eingesetzte Glas- 
platte (Aufsicht) 


Glasplatte und Glasstreifen von der Höhe der Deckglasdicke 
vorhanden ist (Fig.2). Zum Kleben wird Lupolenfolie zwischen 
die Scheiben gelegt und dann unter leichtem Druck auf 150° er- 
hitzt. Dadurch wird die oberhalb des Glasstreifens auftropfende 
Schwefelsäure an der Glasleiste entlang über die ganze Glas- 
plattenbreite geführt, ehe sie durch den Spalt nach unten 
ablaufen kann. Die Glasplatte muß vor dem Gebrauch mit 
Chloroform entfettet und mit Schwefelsäure angefeuchtet 
werden. 


Der Wasserdampf wird so schnell von der Schwefelsäure 
aufgenommen, daß durch die Verdampfungswärme des Was- 
sers die Temperatur .des Gefriergutes etwa — 15° C beträgt, 
obwohl der Exsikkator bei Raumtemperatur stehen bleibt. 
Der Schwefelsäureverbrauch beträgt etwa das doppelte Vo- 
lumen des zu verdampfenden Wassers. In einem Exsikkator 
von etwa 25cm Durchmesser lassen sich bis zu 100 cm® 
Wasser in 1 cm Schichtdicke in etwa 10 Std verdampfen. Bei 
größeren Wassermengen sind mehrere Tropfgefäße zu ver- 
wenden. Eventuell läßt sich von außen durch einen Tropf- 
trichter Schwefelsäure nachfüllen. Flüchtige Säuren werden 
von etwas im Exsikkator befindlichem Ätzkali (in Schuppen- 
form) aufgenommen, was gleichzeitig Beseitigung flüchtiger 
Puffersalze (Trimethylammoniumacetat, Ammoniumcarbo- 
nat usw.) bewirkt. 


Statt der Olvakuumpumpe kann eine übliche Wasserstrahl- 
pumpe verwendet werden, wenn man den Exsikkator vorher 
mit CO, füllt, auf etwa 30 mm Hg evakuiert und dann nach 
Abstellen der Wasserstrahlpumpe etwas konzentrierte Kali- 
lauge einzieht, wodurch nach einiger Zeit ebenfalls ein Vakuum 
unter 5 mm Hg erreicht wird. Man verfährt so, daß das zu 
trocknende Material in ein Schälchen mit Trockeneis und dieses 
in den Exsikkator gestellt wird. Der Exsikkatordeckel wird 
mit geöffnetem Hahn aufgesetzt und erst evakuiert, wenn das 
Trockeneis fast ganz verdampft ist. Trockeneisverbrauch: 
etwa 6g je Liter Exsikkatorraum. 


Hauptlaboratorium der Schering AG., Berlin-West (Leiter: 
Prof. Dr. K. JUNKMANN) 


Eingegangen am 22. Dezember 1955 


E. WATZKE 


Über die Adsorption von Indol und Skatol an Zellulose 


In Zusammenhang mit Versuchen über die Adsorption von 
Ammoniak und von Aminosäuren bzw. deren Anreicherung 
im Zellulose-Wasser-Komplex von Chromatographie-Papie- 
ren!),2),3) wusien auch die Substanzen Indol und Skatol in 
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ihrem Verhalten gegeniiber Zellulose gepriift. Dabei ergab 
sich eindeutig, daß beide Substanzen an Zellulose adsorbiert 
werden. 


Experimentelles. Zellulosepulver (zur Säulenchromato- 
graphie Nr. 123, Schleicher & Schüll) wurde mit wäßrigen 
Lösungen von Indol und Skatol verschiedener Konzentration 
versetzt, wobei das Gewichtsverhältnis der Zellulose zu der 
zugesetzten Lésungsmenge in allen Fällen 1:3 betrug. Aus- 
gehend von einer nahezu gesättigten Stammlösung von 0,5g 
Indol bzw. 0,4g Skatol auf 1000g Wasser, wurden durch Ver- 
dünnen Ausgangskonzentrationen bis zu 5 + 10”® g/Liter ein- 
gestellt. Nach inniger Mischung von Zellulosepulver und 
Flüssigkeit bei 20°C wurde die Flüssigkeit vom Pulver durch 
Abnutschen getrennt und 
Las a > ihr Substanzgehalt jodo- 
20°C metrisch bei py 6 bestimmt. 
roe = Dabei wurde der (sehr ge- 
25 — ringe) Jodverbrauch einer 

2, gleich großen Menge reinen 
30 35 40 Wassers in Abzug gebracht, 
~ beg das vorher in gleicher Weise 
Fig. 1. Adsorption von Indol (Kur- wie die Lösungen mit Zellu- 
ve (Kurve 6) losepulver behandelt wor- 
an ulosepuiver, SZISse; neg. 
konzentration in mol/l; Ordinate: Analysen zeigt Fig.1. 
Logarithmus der Molzahl des ad- Die Tatsache, daß durch 
sorbierten Indols bzw. Skatolspro die Wahl der Koordinaten 
1000 g Zellulose die einzelnen Meßpunkte in 
befriedigender Nähe einer 
Geraden liegen, zeigt, daß der Adsorptionsvorgang mit Hilfe 
der Formel nach FREUNDLICH beschrieben werden kann. 
Ferner wurden von uns Adsorptionsversuche an homogeni- 
sierter Zellulose von Mohrrüben durchgeführt sowie an Ge- 
treidekleie und Bollmehl. An diesen Substanzen wurde ein 
noch höheres Adsorptionsvermögen festgestellt, wobei jedoch 
auch Pektine und andere der Zellulose verwandte Stoffe viel- 
leicht eine Rolle spielen. 


Diskussion der Ergebnisse. Da schon seit F. v. MULLER‘) 
die Giftigkeit von Indol und Skatol für den menschlichen 
Organismus bekannt ist, scheint die Überlegung berechtigt 
zu sein, daß die zu mindestens 40% unverdaut ausgeschiedene 
Zellulose5) Indol und Skatol durch Adsorption aus dem Darm- 
trakt zu entfernen vermag. Diese Möglichkeit wird einmal 
durch die Tatsache erhärtet, daß beide Substanzen im Kot 
gefunden werden. Ferner konnten BLUMENTHAL und JACOBY 
zeigen, daß normal ernährte Kaninchen indikanfreien Harn 
ausscheiden, wodurch man auf eine verminderte Resorption 
von Indol schließen kann. Dagegen gibt der Dickdarminhalt 
dieser Tiere in den meisten Fällen Indolreaktion ®). 


Physikalisch-Chemisches Institut der Universität und Labor 
für Ernährungsphysiologie und klinische Chemie, Frankfurt a.M. 
F. BopE und K. ScHÖLZEL 
Eingegangen am 17. Januar 1956 


1) Hangs, C.S., u. F. A. Isuerwoop: Nature [London] 164, 
1107 (1949). 

2) Horner, K., W. EmricH u. A. KiRScHNER: Z. Elektrochem. 
56, 987 (1952). 

3) Bove, F.: Biochem. Z. 326, 433 (1955). 

4) MÜLLER, F.v.: Mitt. Würzbg. med. Klin. 1886, 341. 

5) LoHrıscHh, H.: Dtsch. Arch. klin. Med. 79, 383 (1904). — 
Z. physiol. Chem. 47 (1906). — Z. exp. Path. u. Ther. 5, 478 (1909). 

*) BLUMENTHAL, F., u. E. Jacopy: Biochem. Z. 29, 472 (1910). 


Reinigung der Phospholipase A von Bienengift 


Vor einiger Zeit berichteten wir!),?®) über die Auftrennung 
von Bienengift. Dabei erregten eine Fermentfraktion, welche 
Phospholipase A und Hyaluronidase enthält, und eine stark 
basische ‚Toxinfraktion‘‘ besonderes Interesse. Letztere 
(= Fraktion I) wurde auch auf anderem Wege isoliert und 
charakterisiert®). Durch eine Kombination von Adsorptions- 
und Fällungsverfahren konnten wir inzwischen die Ferment- 
fraktion (Fraktion II) ebenfalls in größerer Menge darstellen 
und in ihre beiden Hauptkomponenten zerlegen: 


1. Aus einer Lösung von Bienengift in n/10 Essigsäure 
fällt bei 0°C mit dem 1'/,fachen Volumen Aceton die Frak- 
tion II zusammen mit einem geringen Teil der Fraktion I. 
Durch Pikrinsäurefällung läßt sich aus dem Überstehenden 
ein Material gewinnen, welches im wesentlichen aus Fraktion I 
besteht und nur noch Spuren der Wirkungen von Fraktion II 
enthält. 


2. Bei Chromatographie der getrockneten Acetonfällung 
an Ionenaustauscher IRC 50, welcher sich mit 0,4 m Ammon- 
acetat-Ammoniak-Puffer py 7,45 im Gleichgewicht befindet, 
bleibt inertes Material sowie der geringe noch vorhandene Teil 
der Fraktion I haften. Das Eluat wird nach Gefriertrocknung 
und Entfernung der Puffersalze in Wasser aufgenommen und 
zweimal mit dem gleichen Volumen Aceton gefällt. 

3. Das so erhaltene Materiai wird an mehrfach mit Essig- 
säure und dem Puffer gewaschenem Aluminiumoxyd (nach 
BROCKMANN) der Firma Merck in 0,2m (bezüglich NH}) 
Ammonacetat-Essigsäure-Puffer py 5,00 chromatographiert. 
Dabei erscheint im Eluat unmittelbar ein großer Teil der 
Phospholipase zusammen mit etwa 1% der eingesetzten 
Hyaluronidase, während die Hauptmenge dieses zweiten 
Fermentes und ein Rest an Phospholipase erst bei Nach- 
elution mit 2m (bezüglich NH{) Ammonacetat-Essigsäure- 
Puffer folgt (vgl. auch Fig.1). Aus den phospholipasereichen 
Eluatfraktionen erhält man durch Sättigung mit Pikrinsäure, 
Zersetzung des Pikrates mit salzsaurem Aceton!),2®),3) und 


A 
RF | = 
| 
I\ 


Eluot cm 

Fig. 1. Chromatographie von 5,6 mg getrocknetem Bienengift an 

Aluminiumoxyd (1,0x25cm); Ammonacetat-Essigsäure-Puffer 

Pu 5,00, kontinuierlich (nach 7) von 0,1 auf 1,6m ansteigend. 

Ordinate: % der eingesetzten Aktivität/cm® Eluat. Abszisse: 
Eluat (cm®). Phospholipase A; o— o Hyaluronidase 


8 


anschließende Umfällung ein schneeweißes, leicht wasser- 
lösliches, schwefelhaltiges, von Hyaluronidase und direkt- 
hämolytischer Wirkung praktisch freies Präparat. Es ist frei 
von Phosphor, gibt aber die Probe nach MorıscH und ist 
bezüglich seiner lecithinolytischen Wirkung etwa 8mal aktiver 
als das als Ausgangsmaterial benutzte getrocknete Bienen- 
Nativgift und etwa 16mal effektvoller als das von uns bisher 
als Phospholipase-Standard?®) gebrauchte „Gift 52“. 

Das so gewonnene Präparat von Phospholipase A ist um 
zwei Zehnerpotenzen wirksamer als Crctoxin, welches in der 
Literatur wiederholt als ‚kristallisierte Phospholipase’ be- 
zeichnet worden ist, von uns aber in letzter Zeit in Crotactin 
und Phospholipase A aufgetrennt werden konntet),5), seine 
Aktivität entspricht etwa der von Fraktion E®) aus Gift 
von Naja nigricollis. 

Eine ausführliche Mitteilung und Diskussion erfolgt an 
anderer Stelle. Der Deutschen SERIEN dan- 
ken wir für Sachbeihilfen. 


Pharmakologisches Institut der Universität, Würzburg 
E. HABERMANN, W. P. NEUMANN und W. NEUMANN 
Eingegangen am 9. Januar 1956 


1) NEUMANN, W., E. HABERMANN u. C, AMEND: Naturwiss. 
39, 286 (1952). 

2) NEUMANN, W., u. E. HABERMANN: a) Arch. exp. Path. u. 
Pharmakol. 222, 367 (1954). — b) Z. physiol. Chem. 296, 166 (1954). 

8) FiSCHER, F.G., u. W. P. NEUMANN: Biochem. Z. 324, 447 
nr — FıscHER, F.G., u. H. DörreL: Biochem. Z. 324, 465 
1953). 

4) NEUMANN, W. P.: Naturwiss. 42, 370 (1955). 

5) Neumann, W. P., u. E. HABERMANN: Biochem. Z. 327, 170 
(1955). 

*) HABERMANN, E.: Z. physiol. Chem. 297, 104 (1954). 

7) Crampton, C.F., S.Moore u. W.H.S7eE1nN: J. of Biol. 
Chem. 215, 787 (1955). 


Zur Wirkung von Kinetin und Analogen auf tierische Zellen 


Aus gealterter oder autoklavierter Desoxyribonucleinsäure 
konnten MILLER, SkooG, von SALTZA und STRONG!) einen 
Faktor isolieren, der an pflanzlichen Zellen Teilungen auslöst. 
Die Zellen werden in vitro in einem Medium gehalten, in dem 
ohne diesen Zusatz nur Größenzunahme der Zellen, aber keine 
Teilung stattfindet. Dieser als Kinetin bezeichnete Faktor 
konnte durch Analyse und Synthese als 6-Furfurylamino- 
purin identifiziert werden?). Herr Professor Skooc, Madison, 
Wisc., USA, überließ uns eine Probe synthetischen Kinetins, 
das in dem Test an Pflanzenzellen geprüft war, wofür auch 
hier nochmals gedankt sei. Wir verwendeten weiterhin ein 
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von uns nach ?) hergestelltes Präparat. Beide Präparate ließen 
an Gewebekulturen von normalen und malignen tierischen 
und menschlichen Zellen keine Wirkung erkennen. Es konnte 
keine Auslösung von Zellteilungen beobachtet werden. An 
mit Colchicin behandelten Zellkulturen ließ sich kein anta- 
gonistischer Effekt des Kinetins feststellen. Ebensowenig 
fand an im Tier wachsenden Tumoren eine Förderung des 
Wachstums oder eine Steigerung der Mitoserate durch Kinetin 
statt. Diese negativen Ergebnisse können nicht ausschließen, 
daß ein Faktor wie Kinetin auch bei der Auslösung der Teilung 
tierischer Zellen eine Rolle spielt. Die Gewebekulturen und 
die Tumoren können schon mit einer optimalen Menge eines 
solchen Faktors versehen sein, so daß ein weiterer Zusatz 
keine erkennbare Wirkung bedingt. Für eine eindeutige Aus- 
sage müßte auch für tierische Zelien ein Testsystem gefunden 
werden, in dem teilungsbereite Zellen in einem kinetinfreien 
Medium sind. 

Wir haben eine Reihe von Verbindungen hergestellt, die 
chemisch dem Aufbauprinzip des Kinetins entsprechen und 
von denen eine gleichartige oder eine antagonistische Wirkung 
erwartet werden könnte. Wir haben vor allem Variationen 
der Substitution in der Aminogruppe des Adenins durchge- 
führt. Das 6-ß-Indolyl-äthylamino-purin wurde nach der 
Methode von HırcHınGs®) aus 6-Methyl-mercaptopurin und 
Tryptamin hergestellt. Diese Verbindung erscheint auch für 
die Prüfung an pflanzlichen Zellen von Interesse, da sie wie 
Heteroauxin ein Indolderivat darstellt. An tierischen Zellen 
(Fibroblasten und Tumoren) wirkt die Verbindung mit Dosen 
über 10 y/ml hemmend auf die Zellteilung; es kommt je nach 
der Dosis zu einer Hemmung oder einer Verlangsamung der 
Trennung der Chromosomen, ohne daß die Kernrekonstruktion 
gestört ist. Die Plasmateilung findet nicht statt, so daß zwei- 
kernige Zellen in großer Zahl entstehen. Adenin selbst hat 
nach HucHes®) mit der wesentlich höheren Dosis von 500y/ml 
eine ähnliche Wirkung; bei Ausbleiben der Plasmateilung er- 
folgt die Kernrekonstruktion in oder vor der Telophase. In 
dem Indolderivat ist diese Wirkung auf das Hundertfache ge- 
steigert. Nach unseren bisherigen Untersuchungen substitu- 
ierter Adenine handelt es sich um einen spezifischen Effekt, 
den z.B. die Benzyl- oder Phenyläthylderivate nicht zeigen. 
Kinetin zeigt keine antagonistische Wirkung zu der des Indol- 
athylderivats. 


Institut für Experimentelle Krebsforschung der Universität, 


Heidelberg Hans LETTRE und HıpEya EnDo 


Eingegangen am 3. Januar 1956 


1) Miter, C. O., F. Skooc, M.H. v. Sartza u. F. M. Stronc: 
J. Amer. Chem. Soc. 77, 1392 (1955). 

2) MIıLLER, C.O., F. Skooc, F. S. Okumura, M.H. v. Sattza 
u. F.M. Strone: J. Amer. Chem. Soc. 77, 2662 (1955). 

3) Erion, G. B., E. Burci u. G. H. Hircuincs: J. Amer. Chem. 
Soc. 74, 411 (1952). 

4) Hucues, A.: Exp. Cell Res. 3, 108 (1952). 


Biosynthesis of Sucrose in Sugarcane Leaves 


Recently, TURNER!) was able to show the synthesis of 
sucrose from glucose-1-phosphate and fructose, using partially 
purified pea extract. LELOIR and CARDINI?) prepared an 
enzyme from uridine diphosphate glucose and fructose. Since 
sucrose is synthesised and accumulated in large quantities in 
sugarcane, attempts are being made to understand the mecha- 
nism of sucrose synthesis in sugarcane leaves and the present 
communication reports the occurrence and partial purification 
of sucrose phosphorylase. 

Fresh leaves from young sugarcane plants were homo- 
genised for one minute in a waring blender at 40° C with five 
times icecold distilled water and then centrifuged at 3000r.p.m. 
for 10 minutes. Ammonium sulphate fraction (30—60% 
saturation) of the supernatant was prepared. Precipitate 
formed was taken in a minimum amount of icecold distilled 
water. To the ammonium sulphate fraction was added 0-5 vo- 
lume of tricalcium phosphate gel (10-0 mg. dry wt/ml) and the 
mixture was allowed to stand for 10 minutes with occasional 
stirring. It was centrifuged ‘and the supernatant was taken. 

Using these fractions, the formation of sucrose from glu- 
cose-1-phosphate and fructose was studied. Two millilitres 
of the assay system contained citrate buffer (py 6:4), 50 uM; 
fructose, 60uM; glucose-1-phosphate, 20 uM; enzyme pre- 
paration and water to 2 ml. Additions were made in test tubes 
and corked well. The test tubes were incubated for 24 hours 
at 37°C. Enzyme and substrate blanks accompanied the 
samples. At the end of the incubation period, the contents 
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were filtered and the filtrate tested for fructose, sucrose and 
free inorganic phosphate content. Fructose was estimated 
according to HANE’s method?) and the sucrose formed was 
hydrolysed and free fructose estimated. The inorganic phos- 
phate liberated was estimated according to the method of 
FiskE and SUBBARAO‘). Qualitative identification of sucrose 
was made by the paper chromotographic technique. The 
protein content was estimated according to WIEHSELBAUM’S 


Table 1. Synthesis of sucrose by different enzyme fractions 


| 1 | m |m 
0.44 | 860 | 0-13 
Ammonium sulphate fraction (30—60% sat.). | 4-60 | 890-9 | 9-00 
Calcium phosphate gel supernatant. . . . . ‚15-00 | 2560-0 | 20°12 


I: Reduction in fructose mg/mg protein. II: increase in in- 
organic phosphate y/mg protein. III: sucrose formed mg/mg protein. 


method5). The synthesis of sucrose by the different enzyme 
fractions in terms of reduction in fructose, increase in inorganic 
phosphate and the sucrose formed is given in table 1. The 
purification of sucrose phosphorylase is given in table 2. 
Attempts are being made to purify the enzyme further and 
study its properties. 


Table 2. Purification of sucrose phosphorylase 


St Vol.*) | Prot.b) | Tot.) | spec.4)| tot.°) | %rec.t) | %rec.8) 
ep ml | mg/ml) prot. | act. | units | units | prot. 
Cr. ex.!) 500 10:0 500-0 0-44 | 220-0 | 100-0 100-0 
Am. s.?) 3.0 3.0 90 | 4:60 41-4 18-82 1-8 
C. ph.) 30 | 05 1-5 | 15:00 | 22-5 | 1023| 03 


1) Crude extract. — ?) Ammonium sulphate fraction (30—60 % 
sat.). — %) Calcium phosphate gel supernatant. — a) volume ml.; 
b) protein mg/ml.; c) total protein (mg); d) specific activity; e) total 
units; f) % recovery of units; g) % recovery of protein. (A unit 
of enzyme activity is defined as that causing a reduction of one 
mg. of fructose in 24 hours and the specific activity as units per mg. 
of enzyme protein.) 


The authors wish to acknowledge their thanks to Dr. BaLa- 
KRISHNA Patel and Dr. RaNcHopBuHal Patel of the institute 
of agriculture, Anand, for the generous supply of sugarcane 
leaves. 


Dept. of Biochemistry, Faculty of Science M. S. University 
of Baroda (India) 
K. P. Panpya and C. V. RAMAKRISHNAN 
Eingegangen am 27. Dezember 1955 
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Über die Wirkung des Schilddrüsenh 


Der Einfluß des Schilddrüsenhormons auf das Wachstum 
gibt sich in der Klinik am auffälligsten dadurch zu erkennen, 
daß dieses bei Hypo- und Athyreoten zurückbleibt. Über den 
genaueren Mechanismus aber ist wenig bekannt. Zwar ist 
darauf hingewiesen worden, daß die jodierten Aminosäuren 
Thyroxin und Trijodthyronin durch Hydrierung in Chinone 
übergehen!), welche die oxydative Phosphorylierung ent- 
koppeln und dadurch eine Steigerung des enzymatischen 
Fettabbaus bewirken?). Es ist aber anzunehmen, daß die 
Wirkung der Schilddrüsenhormone auf den Eiweißstoffwechsel 
von wesentlich größerer Bedeutung sein dürfte. 

Wir konnten in Wachstumsversuchen an Kresse zeigen, daß 
das Schilddrüsenhormon imstande ist, die durch Reserpin 
erzeugte Wachstumshemmung aufzuheben®). Es wurde ange- 
nommen, daß Reserpin die Zellatmung hemmt und Schild- 
drüsenhormon fördernd wirkt. 

Da nun auch dem Vitamin E eine antioxydative Wirkung 
zugesprochen wird, war es interessant, zu wissen, wie sich 
dessen Einfluß auf das Wachstum manifestieren würde. Ver- 
gleichsweise wurde auch die Wirkung anderer antioxydativer 
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Substanzen untersucht. Es lag dies nahe, da angegeben worden 
war, daß solche imstande sind, zahlreiche Wirkungen des 
Vitamins E im Tierversuch zu ersetzen, wenngleich nicht 
alle. Hierher gehören Methylenblau?®) sowie das relativ 
ungiftige und schon in kleinen Dosen wirksame Diphenyl-p- 
phenylendiamin®b). 

Wir konnten nun feststellen, daß Diphenyl-p-phenylen- 
diamin in Versuchen, die in derselben Weise durchgeführt 
wurden wie die erwähnten, in Dosen von 0,002 g eine deutliche 
starke Hemmung des Wachstums von Lepidium sativum 
bewirkt, welche durch Zufügen von Ascorbinsäure noch ver- 
stärkt wurde. Dagegen wurde die hemmende Wirkung durch 
Elithyran (0,025 g) weitgehend aufgehoben. Vitamin E er- 
zeugt ebenfalls eine Wachstumshemmung (Ephynal 0,015 g). 
Diese wurde nun durch Elithyran nicht nur aufgehoben, son- 
dern es wurde die Wachstumsförderung durch das Schild- 
drüsenhormon sogar deutlich verstärkt. Es gibt sich aus dem 
Erfolg dieses Versuches wahrscheinlich eine spezifische Wir- 
kung des Vitamins E gegenüber andern Antioxydantien zu er- 
kennen, welche zwar schon lange vermutet, aber nicht be- 
wiesen werden konnte. Außerdem sehen wir darin eine Be- 
stätigung unserer Ansicht über die Wirkung des Schilddrüsen- 
hormons auf den Zellstoffwechsel bzw. die Zellatmung. 


Basel, Rheinsprung 5 


Eingegangen am 6. Januar 1956 
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Zur Reingewinnung Charcot-Leydenscher Kristalle 

CHARCOT-LEYDENsche Kristalle entstehen bei der Zytolyse 
menschlicher eosinophiler Granulozyten. ESSELLIER, JEAN- 
NERET und Marti?) gelang es kürzlich, durch fraktioniertes 
Zentrifugieren die Kristalle von den Zellen und Zelltriimmern 
des Zytolyse-Gemisches abzutrennen. Die Ausbeute an reinen 
Kristallen war jedoch sehr gering. Bei dem gewählten Trenn- 
verfahren nach der Größe der Teilchen werden nur die großen 
Kristalle erfaßt. Die kleinen Kristalle, die in ihrer Größe den 
Zellen entsprechen und die in der Regel bei der Zytolyse der 
Eosinophilen in viel größerer Zahl anfallen, entziehen sich der 
Trennung. Wir haben deshalb nach einer Methode gesucht, 


Fig. 1. Isolierte CHARcot-LeypENsche Kristalle in Aqua dest. 


(Phasenkontrastoptik, Vergr. 1:260) 


die auch die Abtrennung kleiner Kristalle ermöglicht. Es lag 
nahe, die charakteristischen Unterschiede in der Gestalt der 
Kristalle und Zellen zur Trennung heranzuziehen. Es war zu 
erwarten, daß die länglichen Kristalle und die ganz anders 
geformten Zellen sich in einer strömenden Flüssigkeit und bei 
Passage durch enge Poren verschieden verhalten würden. 
Nach vielfachen Versuchen führte schließlich das unten an- 
gegebene Verfahren zum Erfolg. Läßt man eine Suspension 
von Kristallen und Zellen bzw. Zelltrümmern eine Sandschicht 
in bestimmter Weise mehrmals passieren, kommt es zu einem 
Trenneffekt. Bei geeigneter Versuchsanordnung gelingt es, 
die Kristalle rein zu erhalten. Im einzelnen sind wir folgender- 
maßen vorgegangen: 

In ein Glasrohr von 10 mm lichter Weite und etwa 20 cm 
Länge, das an einem Ende durch ein feinmaschiges Metallsieb 
verschlossen ist, kommt eine 2cm hohe Schicht feiner Glas- 
perlen (1 mm Durchmesser) und darüber eine 2,7 cm hohe 
geglühten und gewaschenen Seesandes. Das Rohr wird an 
einem in der Höhe leicht verstellbaren Stativ befestigt und 
mit seinem unteren Ende in einen 15cm hohen und 17 mm 


weiten, mit Wasser gefüllten Standzylinder getaucht. Durch 
wechselweises Höher- und Tieferstellen des Rohres wird be- 
wirkt, daß ein Wasserstrom in beiden Richtungen durch die 
Sandschicht fließt. Bei der Aufwärtsströmung wird diese 
gelockert, während sie bei der Abwärtsströmung kompakter 
wird. Dieses hat zur Folge, daß der Sand bei der Abwärts- 
strömung langsamer durchflossen wird als bei der Aufwärts- 
strömung. Gleichzeitig kommt es zu einer Schichtung der 
Sandteilchen nach der Größe. Die größeren Partikeln des- 
selben reichern sich unten, die feineren oben an. Zur Trennung 
werden etwa 4 cm? einer fermentativ aufgeschlossenen und 
mit Tyrode III gewachsenen Suspension von Kristallen, Zellen 
und Zelltrümmern [Methodik vgl.!)] in das Rohr gegeben. 
Dann wird in der oben angegebenen Art mit einem leichten 
Überdruck von 2 bis 3cm Wassersäule die Sandschicht in 
beiden Richtungen durchströmt. Die Teilchen der Suspension 
kommen dabei in das Innere der Sandschicht. Bei der wech- 
selweisen Durchströmung der Sandschicht werden die Kristalle 
allmählich nach unten, alle anderen Teilchen nach oben ge- 
führt. Die Kristalle treten schließlich aus der Grenzschicht 
Sand/Glasperlen nach unten aus. Nach 50maliger Durch- 
strömung der Filterschicht wird die im Standzylinder befind- 
liche Fliissigkeit zentrifugiert (3 min lang 4000/min). Der er- 
haltene Bodensatz besteht aus reinen CHARCOT-LEYDENschen 
Kristallen (Fig. 1). 

Die Untersuchungen wurden mit Mitteln der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft, des Schweizerischen Nationalfonds 
zur Förderung wissenschaftlicher Forschung und der Roland 
GmbH., Essen, durcbgeführt. 


Physiologisch-Chemisches Institut der Justus-Liebig-Hoch- 
schule, Gießen, und der Medizinischen Universitätsklinik, 


Zürich M. BEHRENS und H.R. Marti 
Eingegangen am 22. Dezember 1955 


1) ESSELLIER, A. F., R.L. JEANNERET u. H. R. Marti: Expe- 
rientia 11, 392 (1955). 


De-novo-Entstehung der Hefegranula (,,Mitochondrien“‘) 


Die Plasmagranula der Hefezelle miissen, da sie mit der 
Mitochondrien-Darstellungsmethode nach ALTMANN sowie mit 
dem Napı-Reagenz und bei Vitalfärbung mit Janusgrün B 
positive Reaktion geben [vgl.!),?®)], funktionell als Mito- 
chondrien angesehen werden. Ihre funktionelle Gleichwertig- 
keit mit ,,echten‘‘ Mitochondrien ließ sich bereits aus früheren, 
von CHANTRENNE®) und JEENER und BRACHET*) durchge- 
führten biochemischen Untersuchungen nach Ultrazentrifuga- 
tion ableiten. Über die Feinstruktur der Granula mit Mito- 
chondrienfunktion ist bisher nichts bekannt geworden. Wahr- 
scheinlich handelt es sich um sehr einfach gebaute Gebilde, 
die strukturell den Mitochondrien höherer Organismen nicht 
entsprechen. Sowohl die für bestimmte Hefestämme ermittelte 
relative Konstanz der Granula-Anzahl5) als auch deren an- 
nähernd gleichmäßige Verteilung bei Sprossung und Asco- 
sporenbildung?®) ließen vermuten, daß es sich bei den Hefe- 
granula um echte Duplikanten handelt. Nach der Vorstellung 
von der Autonomie dieser Gebilde wäre zu erwarten, daß sich 
Teilungen dieser Granula nachweisen lassen. Bisher wurden 
jedoch Reduplikationen weder im Dunkelfeld noch im Phasen- 
kontrastmikroskop beobachtet. 

Die zytomorphologische Analyse lebender Hefezellen im 
Phasenkontrast ist infolge ihrer linsenartigen Struktur und 
daraus resultierender störender optischer Effekte schwierig. 
Dagegen ist es mit Hilfe einer auf dem Prinzip der Aufhebung 
der Brechungsindexdifferenz zwischen Medium und Zyto- 
plasma beruhenden Phasenkontrastmethode unter Verwen- 
dung von Gelatine-Gelen®) möglich geworden, das Verhalten 
der Granula einzelner Zellen sowie kleiner Sproßverbände in 
vivo über längere Zeit hinweg sehr genau zu verfolgen. Damit 
wurden bei Untersuchungen an einem Stamm von Saccharo- 
myces carlsbergensis *) den bisherigen Vorstellungen widerspre- 
chende Ergebnisse erhalten. 

Die Anzahl der Granula in Zellen der gleichen Kultur war 
nicht konstant, sondern sehr unterschiedlich. Sie schwankte 
bei Zellen, die unter gleichen Bedingungen kultiviert wurden, 
zwischen 4 und etwa 40. Die Verteilung der Granula bei der 
Sprossung erfolgte nicht gesetzmäßig, sondern zufällig. In 
Zellen, die nicht mehr als 10 Granula enthielten und welche 
infolge günstiger Lage der Vakuole ein übersichtliches zyto- 
logisches Bild boten, konnte die Neuentstehung von Granula 
beobachtet werden. Die Entstehung neuer Granula ließ sich 
regelmäßig bei sprossenden Zellen sowohl in der Mutterzelle 
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als auch in der Tochterzelle beobachten. In giinstigen Fallen 
konnte in jungen Sproßknospen die Neubildung noch vor 
Einwanderung der ersten von der Mutterzelle gelieferten Gra- 
nula verfolgt werden. Die neugebildeten Granula erschienen 
zunächst als winzige, an der Grenze des mikroskopischen Auf- 
lösungsvermögens liegende Punkte. Sie nahmen rasch an 
Größe zu und erreichten nach etwa 2 Std die Größe der übrigen 
Granula. Da vor und während der Neubildung die bereits in 
der Zelle vorhandenen Granula keinen merkbaren Größen- 
änderungen unterlagen, kann geschlossen werden, daß die 
Neubildung ohne Beziehung zu diesen erfolgte. Teilungen von 
Granula wurden niemals beobachtet. Zwischen den neuge- 
bildeten und den übrigen Granula bestanden keine morpholo- 
gischen Unterschiede. Auch im Verhalten gegenüber den Mito- 
chondrien-Nachweisreaktionen waren sie untereinander gleich. 

Ohne Kenntnis der submikroskopischen Struktur der Hefe- 
zelle bleibt eine Deutung dieser Befunde zunächst nur hypo- 
thetisch. Die neu entstehenden Granula leiten sich wahrschein- 
lich von Mikrosomen ab, welche in bestimmten Phasen des 
Zellwachstums in den Bereich mikroskopischer Sichtbarkeit 
aufrücken und zu funtionellen Mitochondrien werden. Eine 
auf der Teilung im Sichtbaren beruhende Kontinuität dieser 
Gebilde liegt jedenfalls nicht vor. Die Hefegranula mit Mito- 
chondrienfunktion sind in diesem Sinne als de novo entstehende 
Zellorganellen anzusehen. 


Institut für Mikrobiologie und Experimentelle Therapie, Jena 
(Direktor: Prof. Dr. med. Hans KnöLL) 


Eingegangen am 10. Januar 1956 RuDoLF MÜLLER 


*) Herrn Professor Dr. S. Wınvısch danke ich für die Bestim- 
mung des Hefestammes. : 

1) Bautz, E., u. H. Marguarpt: Naturwiss. 40, 531 (1953). 

*) Bautz, E.: a) Naturwiss. 42, 49 (1955). — b) Z. Natur- 
forsch. 10b, 313 (1955). 

8) CHANTRENNE, H.: Enzymologia [Den Haag] 11, 213 (1943/45). 

4) JEENER, R., u. J. BRAcHET: Enzymologia [Den Haag] 11, 
222 (1943/45). 

5) ScHANDERL, H.: Ziichter 20, 65 (1950). 

*) MÜLLER, R.: Mikroskopie (im Druck). 


The Effects of the Supernatant from Grown Cultures on the Growth 
of Bacterium tularense. An Attempt to Analyse these Effects 
by Adsorption Phenomena *) 


It was reported that the supernatant from grown culture 
of Bact. tularense in logarithmic growth phase activates the 
growth of this organism, while that in stationary phase exerts 
an inhibitory effect!®). An attempt to analyse these effects 
by adsorption phenomena was made as follows. The cultures 
were made in glucose cysteine swine liver broth (SL-broth)!>) 
at 37 C by shaking culture and observed by turbidity reading. 
The organism used was Strain Schu. The inoculum was taken 
from 6 hour-culture on SL-agar, washed twice in saline, and 
resuspended in fresh SL-broth. Supernatants were prepared 
from the grown cultures, inoculated originally with 0-1 mg. 
per ml. of the organisms from 6 hour-culture on SL-agar, by 
centrifugation in 5,000 r.p.m. for 20 minutes. Two ml. of 
each supernatant were added to 8 ml. of fresh medium and 
shaken, but the increase of turbidity in each tube was not 
observed even after 36 hours. Each tested tube contained the 
total amount of 10 ml. with fresh medium and the supernatant. 
0:01 mg. per ml. of the organisms was used as inoculum, 
calculated by optical density. Supernatant of A in Table 1 


Table 1. The growth promoting rates of the supernatants from grown 
cultures of Bacterium tularense, added with inoculum 


A B Cc 
Vol*) | Growth Growth Growth 

Rate) |Time®) Rate Time Rate Time 
ml | cal. |obs. | min | cal. | obs. | min | cal. | obs. | min 
0-0 0:00 | 0:00 | 188 0-00 | 0-00 188 0-00 | 0-00 188 
0-5 | 0-25| 0:30] 144 |0.39/039| 135 | — | — | —*) 
1:0 0:39 | 0:39; 135 0-52 | 0°53 123 0-52 | 0-53 123 
2:0 0:52 | 0-50| 126 0:63 | 0°65 114 0:63 | 0°60 117 
40 0:63 | 0-56 | 120 0-69 | 0-78 105 0-69 | 0-39 135 


*) This culture was not observed because of contamination. 

a) Added Volume in 10 ml; b) Growth promoting rate; c) Mean 
division time (min). 

Observed rate = (mean division time of control)/(mean division 
time of tested) — 1. Calculated rate(k) = Reo¢/(¢y +c). Reo corre- 
sponds to 0:78, c, of A to 1:0, B to 0-5, and C to 0-5, and c is the 
added volume of the supernatant. 


was prepared from 3 hour-culture in the beginning of the log. 
phase, that of B from 5-5 hour-culture whose turbidity was 
2-4 times as much as that of A, and that of C from 17 hour- 
culture in the early stadium of the stationary phase. 

The mean division times in the active growth of the tested 
cultures are shown in the table, which indicates their decrease 
with increase of the volume of the supernatant. In addition, 
it is noted that the activity of the supernatant of B is almost 
twice as much as that of A, namely, it is nearly proportional 
with the bacterial concentrations in the preceding cultures. 
Thus these active substances seem to be the metabolic products 
of this organism. On the contrary the large volume of the 
supernatant of C displays inhibitory effects on the growth. 
From these results, it is supposed that these products should 
be adsorbed in the bacterial cell itself, and so it is tried to 
analyse them by adsorption phenomena. The equation applied 
is in the following form?) k = kooc/(c, +c) and, & is the growth 
promoting rate, Roo is the limiting value of the rate constant 
when the concentration is large, c is the added volume of the 
supernatant, and c, represents the volume of the supernatant 
at which the value of & lies half-way between zero and foo. In 
these cases, ko is applied with 0-78 (see the observed datz in B) 
and c, is obtained from the observed results. The calculated 
data are also shown in the table, which are nearly consistent 
with the observed ones. Therefore the effects of the active 
substances in the supernatant are represented considerably 
by the adsorption phenomena. However, the inhibitory effects 
of the large volume of the supernatant in the stationary phase 
should do so in the rather more complicated form. In addition, 
it is not always expected from the above form to give the 
correct analytical expression, because c must be actually the 
intricate function. In fact, the cells build up the similar 
substances to the added ones as they grow, and those conditions 
are chiefly affected by the states of the used medium. The 
questions of the two different effects can not be accurately 
answered until the active substances will be isolated, whether 
they are due to the different concentrations of the homogeneous 
one or due to the heterogeneous ones. 


Department of Bacteriology, School of Medicine, Chiba 

University, Chiba, Japan 
Nosvo Sakural and You TANAMI 

Eingegangen am 31. Oktober 1955 

*) Second Report. Aided by the grant from the Ministry of 
Education, Japanese Government. 

1) Saxural, N.: Naturwiss. 41, a) 578, b) 217 (1954). 

2) HınsHELwooD, C. N.: The Chemical Kinetics of the Bacte- 
rial Cell, p. 68. Oxford: Clarendon Press 1946. 


Schutz vor Röntgenhämolyse 


Röntgenbestrahlung roter Blutkörperchen führt bei hohen 
Dosen nach vielen Stunden zu Hämolyse!). Dieser Röntgen- 
hämolyse geht eine Schwellung der Erythrozyten und eine 
Durchlässigkeitssteigerung der Erythrozytenmembran für 
Elektrolyte voraus?). Die Zelle verliert die Fähigkeit, die 
normale Kationenverteilung zwischen Zellinnerem und Außen- 
flüssigkeit aufrechtzuerhalten. Es kommt alsdann infolge des 
hohen Eiweißgehaltes im Zellinneren auf Grund des DoNNAN- 
Mechanismus zu Salz- und Wassereintritt in die Zelle und damit 
zur „kolloidosmotischen‘‘ Hämolyse®). Eine Schutzwirkung 
gegenüber der Hämolyse üben SH-Substanzen aus. Das hat 
sich sowohl bei der Hämolyse durch ultraviolette Strahlen®). 
als auch bei der Hämolyse durch bestimmte chemische Agen- 
zien, z.B. Urethan®), gezeigt. 

Wir stellten uns die Frage, ob auch die Röntgenhämolyse 
durch Strahlenschutzstoffe hemmbar sei. Außer der Hämolyse 
selbst prüften wir vor allem ihr Vorstadium, die kolloidosmo- 
tische Schwellung der roten Blutkörperchen. Als Methode zum 
Nachweis von Schwellung und Hämolyse diente uns die licht- 
elektrische Messung der Durchlässigkeit von Aufschwem- 
mungen roter Blutkörperchen für weißes Licht. In den so 
gewonnenen osmotischen Resistenzkurven bedeutet eine Ver- 
schiebung des steilen Kurventeils nach rechts eine Schwellungs- 
zunahme, eine Hebung im Endpunkt der Kurve eine Hämo- 
lyse’). Wir bestrahlten Suspensionen menschlicher Erythro- 
zyten in i.t. NaCl-Phosphatpufferlösung und bei Zimmer- 
temperatur 1 Std lang bei 200 kV Effektivspannung und 
20 mA Röhrenstrom. Die in Fig. 1 hervortretenden starken 
Ausschläge erhielten wir erst 28 Std nach der Bestrahlung. 
Deutlich meßbare Ausschläge sind aber oft schon nach etwa 
10 Std vorhanden. Bis zum Beginn der ersten Messung und 
zw.schen den Messungen wurden die Ansätze im Kühlschrank 
bei + 4° C aufbewahrt. 
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Cysteinzusatz in einer Endkonzentration von 3 + 103 mol’ 


zu den Erythrozytensuspensionen vor Röntgenbestrahlung 
schützte vor Schwellung und Hämolyse (Fig.1). Wird die 
Schwellung der bestrahlten Lösung ohne Zusatz = 100 ge- 
setzt, so beträgt die Schwellung bei Cysteinzusatz ~20. Zum 
Vergleich wurde Alanin (= Cystein ohne SH) herangezogen. 
Die Schwellung war hier fast so groß wie in der bestrahlten 
Lösung ohne Zusatz. Es kommt also auf die reduzierend wir- 
kende SH-Gruppe an. Das zeigte auch die Wirkung von SH- 
Glutathion, das ebenso stark schützte wie Cystein. Die eben- 
falls reduzierend wirkende Ascorbinsäure gewährte in äquimo- 
larer Konzentration fast den gleichen Schutz vor der Rönt- 
genstrahlenwirkung wie das Cystein. — Die Schutzwirkung 
vor der durch Röntgenstrahlen 
verursachten Schwellung war von 
der Konzentration der schüt- 
zenden Stoffe abhängig. Eine 
3-10”? mol Cysteinlösung schützte 
deutlich stärker als eine 3:10”? mol 
Cysteinlösung, eine 3 + 10°? mol 


issigheit 
RER. 


Glutathionlösung deutlich stärker 
S als eine 3+1074 mol Glutathion- 
3 0 a lösung. Ebenso verhält sich auch 
| die Ascorbinsäure. Schwächere 
Konzentrationen waren bei allen 
gepriiften Substanzen wirkungs- 

I los. Bei höherer Cysteinkonzen- 

00 OF OT OF 0010 tration (3 107? mol) wurde die 


Schutzwirkung aufgehoben oder 
schlug sogar in das Gegenteil um; 
die nach Bestrahlung auftretende 
Schwellung war dann stärker. 


NaCl-Aonz. 
Fig. 1. Osmotische Resistenz- 
kurven. (28 Std nach Rönt- 
genbestrahlung.) Abszisse: 


Bei Untersuchungen über eine Differenzierung der Eiweiß- 
stoffe des Weizens und Roggens ist uns aufgefallen, daß im 
Chromatogramm wäßriger Keimextrakte y-Aminobuttersäure 
auftritt, deren Vorkommen im Getreide bisher nicht bekannt 
war. Diese Aminosäure, die in dem üblichen Lösungsmittel- 
gemisch n-Butanol/Eisessig/Wasser (4:1:5) den gleichen 
Ry-Wert wie Tyrosin besitzt, läßt sich nach Eluierung und 
Entwicklung des Eluats mit einem Isopropanol/Eisessig/ 
Wasser-Gemisch (25:6:5) eindeutig identifizieren. Auch nach 
salzsaurer Hydrolyse des Keimextraktes ist y-Aminobutter- 
säure stets nachweisbar. 

Die Anwesenheit der y-Aminobuttersäure hat die Existenz 
einer Glutaminsäuredecarboxylase im Getreidekorn und 
speziell im Keim wahrscheinlich gemacht. Ihre Aktivität 
läßt sich in wäßrigen Keimextrakten papierchromatographisch 
durch quantitative Bestimmung der gebildeten y-Amino- 
buttersäure verfolgen. In einer Zeit von etwa 16 Std werden 
in einem dialysierten wäßrigen Extrakt aus 100 mg frischen 
Weizenkeimen 2,4 mg y- 


Aminobuttersäure gebildet, mmsC0, /100mg Keime 
das sind 2,24 + 107-5 mol. 350 
Wird der wäßrige Keim- 


extrakt dialysiert, so geht 7% 
die decarboxylierende Wir- 359 4 
kung gegenüber Glutamin- Fi 
säure weitgehend verloren, 200 

Zusatz von Pyridoxalphos- 37°C 
phat reaktiviert sie. Auch me 
die Aktivität nicht dialy- 
sierter Extrakte wird noch A 
durch Zusatz von Pyridoxal- 50 
phosphat erheblich gestei- 


Va 


NaCl-Konzentration (1,0 = 
isotonisch). Ordinate: Photo- 
elektrisch gemessene Licht- 
durchlässigkeit (abgelesene 
Photometerwerte). Zusätze 
(Endkonzentration 3 10”?): 
1 Cystein; 2 Ascorbinsäure; 


Dieser Effekt trat beim Gluta- 
thion und bei der Ascorbinsäure 
in den entsprechenden Konzen- 
trationen nicht auf; ihre Schutz- 
wirkung nahm bei dieser hohen 
Konzentration noch zu. — Er- 
folgte der Zusatz der geprüften 


gert. Dieser Befund legt die 
Vermutung nahe, daß im 
Keim Pyridoxin (Adermin) 
enthalten ist und micht die 
phosphorylierte Form. Die 


0 2 3 ¢h 
Fig. 1. Die Aktivitat der Glut- 
aminsäuredecarboxylase im 
Weizenkeim 


papierchromatographisch erhaltenen Versuchsergebnisse ha- 


3 Alanin; 4 NaCl-Kontrolle croft. nicht vor, sondern erst 


nach Bestrahlung, so zeigte sich 
keine Schutzwirkung. In nicht wenigen Fallen wurde dann 
bei Cystein- und Ascorbinsäurezusatz sogar die durch die 
Bestrahlung hervorgerufene Resistenzminderung noch weiter 
verstarkt. — Auf die Resistenz unbestrahlter Blutzellen hatte 
Glutathion keine Wirkung. Cystein und Ascorbinsäure zeigten 
eine resistenzvermindernde Wirkung, die bei Ascorbinsäure 
nur in der hohen Konzentration (3 + 10°? mol) und auch erst 
längere Zeit (30 bis 40 Std) nach der Bestrahlung bemerkt 
wurde. 


Pharmakologisches Institut der Universität, Greifswald 


Eingegangen am 7. Januar 1956 Kurt FLEMMING 

1) HoLTHUSEN, H.: Strahlentherap. 14, 561 (1923). 

2) LEHMANN, F., u. P. Wexs: Pflügers Arch. 213, 628 (1926). 
3) WILBRANDT, W.: Pflügers Arch. 245, 22 (1941). 

4) Repke, K.: Arch. exp. Path. u. Pharmakol. 224, 300 (1955). 
5) Bruns, F., u. W. Rummer: Klin. Wschr. 1949, 399. — 
SCHÖBERL, A., J. STRÖDER u. L. Heım: Z. ges. exp. Med. 116 (1950). 


Über y-Aminobuttersäure und eine Glutaminsäuredecarboxylase 
in Weizen- und Roggenkeimen 

Während das veröffentlichte Untersuchungsmaterial über 
die Bedeutung der Aminosäuren decarboxylierender Fermente 
für den tierischen und bakteriellen Stoffwechsel relativ um- 
fangreich ist, liegen über das Vorkommen pflanzlicher Amino- 
säuredecarboxylasen nur die Arbeiten von OKUNUKkI!) und 
ScHALES und Mitarbeitern?) vor. Diese Autoren haben in 
Zwiebeln, Rüben, Spinat, Rettich und Karotten eine Glut- 
aminsäuredecarboxylase nachgewiesen. Die Glutaminsäure- 
decarboxylase decarboxyliert die Glutaminsäure spezifisch zu 
y-Aminobuttersäure bei einem py-Optimum von 5,5 bis 5,8. 
Coferment der Glutaminsäuredecarboxylase ist das Pyrid- 
oxalphosphat. 

COOH - CH, - CH, - CH(NH,)COOH 
-Glutaminsäure 
— (NH,) - CH, CH, CH, COOH 
y-Aminobuttersäure 

Der Nachweis der Fermentaktivität erfolgt durch Ermittlung 
der abgespaltenen CO,-Menge im WARBURG-Manometer und 
ist auch papierchromatographisch durch quantitative Be- 
stimmung der gebildeten y-Aminobuttersäure möglich. 


ben sich durch Messungen der abgespaltenen Kohlen- 
säuremengen im WARBURG-Manometer bestätigen lassen. 
Der zeitliche Verlauf der Glutaminsäuredecarboxylierung 
und der Einfluß der Temperatur werden durch obige Figur 
veranschaulicht (Fig. 1). Die von 100 mg Weizenkeimen 
durch Decarboxylierung von Glutaminsäure freigemachte 
Kohlensäuremenge beträgt bei einer Temperatur von 27° C 
und einem py von 5,6 innerhalb von 5 Std 0,4 ml, das 
sind 1,8 1075 mol. Die im WARBURG-Manometer erhaltenen 
Werte für die Aktivität der Glutaminsäuredecarboxylase 
stimmen mit den papierchromatographisch ermittelten also 
recht gut überein, wenn man berücksichtigt, daß nach 5 Std 
eine Verlangsamung der Decarboxylierung eintritt. 

10-§ mol Hydroxylamin auf 100 mg Keime und 10”5 mol 
Semicarbazid auf 100 mg Keime sowie hohe Mengen von 
Kaliumbromat (10 mg auf 100 mg Keime) bewirken eine totale 
Hemmung der Fermentaktivität. Zusatz geringer Mengen 
Kaliumbromat (1 mg auf 100 mg Keime) verursachen eine 
Aktivierung. 

Im Keim des Roggens ist gleichfalls y-Aminobuttersäure 
enthalten. Auf die experimentellen Einzelheiten der Unter- 
suchungen über die Glutaminsäuredecarboxylase im Getreide- 
keim wird an anderer Stelle ausführlich eingegangen werden, 
ebenso auf ihre technologische Bedeutung. Mit der Anwesen- 
heit anderer Aminosäuredecarboxylasen im Getreidekeim muß 
gleichfalls gerechnet werden. Untersuchungen darüber sind 
bereits im Gange. 

Diese Arbeit ist durch eine Sachbeihilfe der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft in dankenswerter Weise gefördert 
worden. 


Versuchsanstalt für Getreideverwertung, Berlin N 65, See- 


straße 11 M. RoHrLIcH und R. Rasmus 


Eingegangen am 19. Dezember 1955 


1) Okunukı, K.: Bot. Mag. Tokyo 51, 270 (1937). 

®2) ScHALES, O., V. Mims u. S. S. ScHALEs: Arch. Biochem. 10, 
455 (1946). 

Ein temperaturabhängiges Maximum der Säurebildung 
des isolierten Darmes 

Als Ergänzung zu Untersuchungen über den Fe-Durch- 
tritt?) durch die Darmwand sollte die Temperaturabhängigkeit 
des Cysteindurchtritts geprüft werden. [Isolierter Meer- 


schweinchendarm, Methode nach FisHER und Parsons!): 
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Tabelle 1 
Nr. | Nach 27° 34° 3: 
Std | py |NaOH*)| pr |NaOH*)| p, |NaOH®) 
4 5 4,3 3,6 5,8 
5,1 3,4 
5 5 4,7 3,3 5,0 
4,0 0,24 3,2 3,4 
5.4. 5 3,5 0,84 3,0 2,8 
6 3 3,5 3,3 1,4 3,8 0,74 
7 1 3,5 3,3 3,9 
8 4 3,7 2,0 3,3 2,5 3,6 1,94 
9 2 3,9 3,6 3,9 
10 4 3,7 3,4 3,7 
14 5 3,4 3,0 6,3 
12] 3 4,5 4,0 4,3 
13] 2 4,5 3,8 4,4 
14 2 5,3 0,35 3,4 1,55 4,4 1,15 
15 1 5,4 3,6 4,3 
16] 2 5,5 0,25 3.5 1,5 4,3 0,8 
Mittel 4,28 3,4 4,4 
Doppelter 
mittlerer 
Fehler +0,36 +0,12 +0,36 


*) NaOH-Verbrauch (1/10n) cm? pro 100 cm? Suspensionsflüssig- 
keit innen, 


25 min nach Einhängen des Darmes wurden 250 mgl-Cystein-HCl 
und 7 cm® 1/10n NaOH zugefügt. Danach stellte sich im Durch- 
schnitt in der Innenflüssigkeit ein py von 5 bis 6 ein. 


dabei strömt die Suspensionsflüssigkeit, Tyrodelösung mit 
250 mg-% Glucose, innen und außen über die Darmwand; das 
Durchblasen von O, betreibt die Zirkulation.] Wir haben 
nicht, wie zur Bestimmung des Q,, üblich, unsere Messungen 
nur bei zwei Temperaturen, z.B. 37° und 27°C durchgeführt, 
sondern außerdem noch bei 34° C*). Dieser Temperaturbereich 
um 34° zeichnet sich beim Warmblüter dadurch aus, daß hier 
die Temperaturregulation zusammenbricht?), 4). 

Zu Anfang und zu Ende des Versuches bestimmten wir mit 
der Glaselektrode**) das pp der Innen- und Außenflüssigkeit 
(Mucosa- und Serosaseite). Dabei fiel auf, daß bei 34° C eine 
stärkere Säuerung eintrat als bei 37° und 27° (s. Tabelle 1). 
Auch der Glucoseverbrauch weist bei 34° ein entsprechendes 
Maximum auf, wie sich bisher in einzelnen Versuchen zeigen 
ließ. Die Säurebildung ist auf der Mucosaseite viel stärker 
als auf der Serosaseite, wie schon Witson 5) gefunden hat 
(das scheint auch für den Glucoseverbrauch zu gelten). 
Das Maximum der Säureproduktion bei 34° fehlt auf der 
Serosaseite. Die produzierte Säuremenge (s. Tabelle 1) und der 
Verbrauch an Glucose sind relativ hoch für ein Darmstück- 
chen von durchschnittlich 85 mg Trockengewicht. Der Glucose- 
verbrauch liegt in einigen Versuchen bei 34° um 40 bis 50% 
höher als bei 37°. Der Zusatz von Cystein ist nicht ent- 
scheidend für diese eigenartige Temperaturabhängigkeit. 

Der Stoffwechsel von Warmblütergewebe besitzt offenbar 
keine einfache Temperaturabhängigkeit. Dadurch wird die 
Angabe eines Q,, problematisch. Möglicherweise besitzen 
die beiden enzymatischen Hauptwege, der oxydative und der 
anoxydative, eine verschiedene Temperaturabhängigkeit. Bei 
Annahme einer stärkeren Abhängigkeit der oxydativen Pro- 
zesse z. B. könnte in einem bestimmten Temperaturbereich 
eine Steigerung der Glykolyse verständlich werden, weil 
unter bestimmten Bedingungen eine Hemmung des oxy- 
dativen Stoffwechsels zu einer Steigerung der Glykolyse führt. 
Auch das Umgekehrte wäre denkbar. Es wäre außerdem 
möglich, daß ein Enzym, das limitierender Faktor für den 
beobachteten Prozeß ist, ein Temperaturoptimum bei 34° be- 
sitzt. Daß der kritische Punkt bei 34° liegt wie bei der Tempe- 
raturregulation des Warmblüters, scheint mehr als nur zu- 
fällig. Zur weiteren Analyse sind Untersuchungen in der 
WARBURG-Apparatur begonnen worden. 

Pharmakologisches Institut der Medizinischen Akademie, 
Düsseldorf (Direktor: Prof. Dr. Fritz HAHN) 

HAIREDDIN JACoBI und WALTER RUMMEL 

Eingegangen am 31. Dezember 1955 


*) Einer Anregung J. PıcnotkAs folgend. 
__ **) Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für die 
Überlassung des py-Meters. 
1) FISHER, R. B.,u.D. S. Parsons: Brit. J. Physiol. 110, 36 (1949). 
2) GossELIn, R.E.: Amer. J. Physiol. 157, 103 (1949). 
3) JacoBı, H., K. PFLEGER u. W. RumMEL: Verh. der Pharm. 
Ges., Graz 1955. — Arch. exper. Path. u. Pharmakol. (im Druck). 
4) PICHOTKA, J.: Arch. exper. Path. u. Pharmakol. 215, 317 (1952). 
5) Wırson, T. H.: Biochemic. J. 56, 521 (1954). 


Zytologische Untersuchungen an Bacillus megatherium 
mit Hilfe ultradünner Schnitte 

Im Verlauf von Untersuchungen über die Zytologie der 
Bakterien wurden Dünnschnitte durch Bac. megatherium 
hergestellt®). Da die Ergebnisse wesentlich von denen ab- 
weichen, die CHAPMAN und HiLLIEr®) an geschnittenen 
Zellen des nahe verwandten Bac. cereus erhalten haben, sei 
kurz darüber berichtet. — Um zu verhindern, daß Phosphat- 
(Volutin-) Granula zu Verwechslungen mit Kernstrukturen 
führen könnten, wurden ausschließlich Kulturen verwendet, 
in deren Zellen zytochemisch Phosphatkörper im Sinne von 
WACHSTEIN und Pısano®) nicht nachweisbar waren. 

Die Zelle wird von einer Zellwand von 
etwa 150 bis 300 A Dicke begrenzt. Da- 
bei schließen (unabhängig von der Art 
der Fixierung) zwei dünne dunklere 
„Schichten“ eine oft etwas dickere, 


Fig. 1 ‘Fig. 2 
Fig. 1. Bac. megatherium. Teil der Zellwand stärker vergrößert. 
66000:1 
Fig. 2. Bac. megatherium, log- Phase. Chromosomale Strukturen in 
Form von Granulaketten; Granula selbst offenbar angeschnitten, 
doch ohne erkennbare Innenstrukturen. 33000:1 


elektronenoptisch transparentere „Schicht‘‘ ein (Fig.1). Im 
Inneren der Bakterien aus der logarithmischen Phase be- 
finden sich an den bisher als Nukleoiden bezeichneten Orten 
elektronenoptisch transparente Bereiche [,,Kernvakuolen‘‘ 


Fig. 3. Bac. megatherium, Volumenmaximum. Kernteilung. An- 
scheinend Verdopplung der chromosomalen Strukturen. 33000:1 


nach BIRCH-ANDERSEN und Mitarbeitern!)] (Fig. 2, 3 und 
4). In deren Grundsubstanz liegt offenbar das elektronen- 
optisch opake Kernmaterial eingebettet. Schneidet man Zellen 
aus dem Beginn der log-Phase, so erscheint das Kernmaterial 
in Form von chromo- 
somenartigen ,,Granula- 
ketten‘‘ oder Fäden, wo- 
bei bis 700 Ä dicke Gra- 
nula durch fädiges Ma- 
terial verbunden sina; 
insbesondere gegen Ende 
der log-Phase treten 
auch zum Teil dickere 
Bänder oder mehr kom- 
pakte Strukturen auf 
[vgl. dazu !),5),6)]. Be- 
sonders eindrucksvoll 
lassen sich diese Struk- 
turen darstellen, wenn man Zellen aus dem Volumenmaximum 
(Nukleotidmaximum) schneidet (Fig. 3); solche besonders 
großen Zellen findet man dann neben Bakterien durchschnitt- 
licher Größe aus der log-Phase im gleichen Schnitt. 

Die Verdopplung des Kernmaterials erfolgt anscheinend 
durch Längsteilung der ,,Granulaketten‘‘. Mit einem Durch- 
messer von 300 bis 700Ä liegen diese Strukturen weit 
unter der Auflösungsgrenze des Lichtmikroskops und sind 
daher mit diesem nicht zu erfassen. Deshalb haben wir 
ernste Bedenken, diese hier beschriebenen Strukturen zu den 


Fig. 4. Bac. megatherium. Kernteilung 
nahezu abgeschlossen. 33000: 1 
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lichtmikroskopisch als Chromosomen der Bakterien interpre- 


tierten Gebilden in Beziehung zu setzen. Es muß allerdings 
zugegeben werden, daß sich bisher kein sicherer Indikator 
dafür finden ließ, ob und in welchem Maße die einzelnen Zell- 
strukturen bei der elektronenmikroskopischen Präparation 
schrumpfen. Die bei jeder einzelnen elektronenmikroskopi- 
schen Präparation durchgeführten lichtoptischen Kontrollen 
zeigten jedenfalls nur die bekannten stäbchen- oder kugel- 
förmigen Kernaquivalente. Auf Grund dieser Strukturbilder 
und der Ergebnisse einer vergleichenden lichtmikroskopischen 
Untersuchung halten wir diese Granulaketten und Faden fiir 
die chromosomalen Strukturen der Nukleoide. Wir neigen 
allerdings zu der Annahme, daß die Teilungsbilder eher an 
eine Endomitose erinnern, wie es PIEKARSKI’) schon aus an- 
deren Griinden vermutete, als an eine Mitose, wie sie DELAMA- 
TER4) auf Grund lichtmikroskopischer Präparate deutete. 

Unseres Erachtens machen es diese Befunde notwendig, 
die bisherige Vorstellung vom Bau der Kernäquivalente der 
Bakterien zu korrigieren; mit dem Nachweis chromosomaler 
Strukturen in den als Nukleoiden bekannten Körpern halten 
wir die Existenz eines Bakterienzellkerns für erwiesen, so daß 
der Begriff ‚‚Nukleoid‘ nun wohl durch den Begriff ‚‚Nukleus‘ 
ersetzt werden dürfte. 

Besondere Aufmerksamkeit wurde den verschiedentlich 
beschriebenen Fermentzentren (,Redoxorten‘“, ,,Mitochon- 
drien‘‘) gewidmet. Tatsächlich fanden wir neben den eindeutig 
definierbaren Kernstrukturen auch kleine ,, Plasma-Vakuolen“, 
wie sie schon von CHAPMAN und HILLIER?) (,,empty granules‘‘) 
und BRADFIELD?) (,,cytoplasmic vacuoles‘) beschrieben wur- 
den. Gelegentlich waren jedoch in ihnen, wenn auch sehr 
selten, Innenstrukturen zu beobachten. 

Detailliertere Belege fiir diese hier mitgeteilten Befunde 
und Einzelheiten über die Untersuchungsmethodik werden in 
einer Arbeit von GIESBRECHT erscheinen. — Für die Auf- 
nahmen (mit dem 100 kV-Gerät der Firma Siemens) haben 
wir Herrn Dr. WOHLFAHRT-BOTTERMANN zu danken. 

Hygiene-Institut der Universität, Bonn 

GERHARD PIEKARSKI und PETER GIESBRECHT 

Eingegangen am 23. Dezember 1955 


1) BrrcH-ANDERSEN, A., O. MAAL@E u. F. S. Sjöstrann: Bio- 
chim. Biophys. Acta 12, 395 (1953). 

®2) BRADFIELD, J. R.G.: Nature [London] 173, 184 (1954). 

3) CHAPMAN, G. B., u. J. HıLLıer: J. Bacteriol. 66, 362 (1953). 

4) DELAMATER, E. D.: Stain Technol. 26, 199 (1951). — Ann. 
Rev. Microbiol. 8, 23 (1954). 

5) KELLENBERGER, E., u. A. RytEr: Schweiz. Z. Path. u. 
Bakter. 18, 1122 (1955). 

MAALGE, O., A. BIRCH-ANDERSEN u. F. S. SJöstRAann: Bio- 
chim. Biophys. Acta 15, 12 (1954). 

?) PIEKARSKI, G.: Erg. Hyg. 26, 333 (1949). 

®) PIEKARSKI, G., u. P. GIESBRECHT: [Diskussionsbemerkung 
zu ®)] Schweiz. Z. Path. u. Bakter. 18, 1136 (1955). A 

®) WACHSTEIN, M., u. M. Pisano: J. Bacteriol. 59, 357 (1950). 


Uber eine porenartige Struktur im Nucellarrest 
von Weizen und Roggen 
Bei der mikroskopischen Betrachtung von Weizen- und 
Roggenkornschnitten findet man in der über der Aleuron- 
zellreihe liegenden sog. hyalinen Schicht (Nucellarrest) eine 


Fig. 1 Fig. 2 
Fig.1. Randpartie des Weizenkornes. Von oben nach unten: Längs- 
zellen, Querzellen, Samenschale (schwarz), Nucellarrest mit Poren. 
Darunter Endosperm (Aleuronzellen, Stärkezellen). Längsschnitt; 
300:1 
Fig. 2. Randpartie des Roggenkornes. Unter der Samenschale 
(schwarz) der beim Roggen in waBrigen Medien stark quellende 
Nucellarrest mit Poren. Darunter Endosperm (Aleuronzellen ; Inhalt 
beim Mikrotomieren herausgefallen. Stärkezellen). Querschnitt; 540:1 


Tüpfelung, die in Längsschnitten die Gestalt von runden 
Poren besitzt (Fig. 1), in Querschnitten dagegen eine mehr 
ovale bis schlitzige Form aufweist (Fig. 2). Besonders deut- 
lich ist diese Struktur im Ultramikroskop (Fig. 3) oder mit 
der Phasenkontrastoptik zu erkennen. Im lufttrockenen 


Korn sind die Poren im allgemeinen nicht zu sehen (Fig. 4). 
Man beobachtet sie nur bei Suspendierung des mikroskopischen 


Fig. 3. Randpartie des Weizenkornes im Dunkelfeld. Poren (weiß) 
im Nucellarrest deutlich erkennbar. Längsschnitt; 180:1 
Fig. 4. Randpartie des lufttrockenen Roggenkornes bei Beobachtung 
in Dioxan. Poren im Nucellarrest nicht erkennbar. Querschnitt; 
540:1 


Dünnschnittes in Wasser, nicht dagegen in Medien, welche 
eine Quellung der hyalinen Schicht verhindern wie Dioxan 
oder konzentrierte Saccharoselösung. 

Die Bedeutung der Poren ist uns unbekannt. Sie werden 
in dem uns zugänglichen Schrifttum nirgendwo erwähnt. 


H. Bahlsens Keksfabrik K.G., Hannover 


ERNSTGEORG HANSSEN 
Eingegangen am 12. Dezember 1955 


Hat die Chloroplastenverlagerung in Laubblättern eine Bedeutung? 


Wenn man auf die Blätter von Begonia multiflora (Sorte 
Albert Martin) ScHottsche Gelb-Orange-Rotfilter legt, so 
genügt eine 1/,stiindige Exposition im vollen Sonnenlicht, um 
deutliche Effekte (Fig. 1) zu erzielen. Zur Demonstration der 
Chloroplastenverlagerung eignet sich dieses Obiekt vorzüglich. 
Nur im kurzwelligen Spektralbereich (unter 470 my) tritt eine 
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Fig. 1. Begonienblatt, etwa !/, natürliche Größe. 


Flächen- und Flankenstellung (s. Text) 


Fig. 2. Spektrophotometrische Kurven der Reflexion (R), Trans- 

mission (JT) und Lichtabsorption (A) des Begonienblattes. Ausge- 

zogene Kurven: Plastiden in Flankenstellung, gestrichelte Kurven: 
in Flächenstellung 


Plastiden in 


so deutliche Chloreplastenverlagerung ein. Bei Flächenstel- 
lung der Plastiden erscheint makroskopisch das Blatt dunkel-, 
bei Flankenstellung hellgrün. Der krasse Unterschied der 
beiden Lagezustände verleitet einen leicht zu einer Über- 
schätzung der veränderten Lichtabsorption. Spektrophoto- 
metrische Aufnahmen mit der Harpry-Apparatur (Trans- 
mission und Reflexionsmessungen) ergaben die Kurven der 
Fig. 2. Befinden sich die Plastiden in Flächenstellung, so 
absorbiert das Begonienblatt im Durchschnitt etwa 85% des 
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| 
— 5 : 


Heft 4 
1956 (Jg. 43) 


Kurze Originalmitteilungen 91 


auffallenden Lichtes; sind die Chloroplasten in Flankenstel- 
lung, etwa 80%. Fiir die Energetik des Laubblattes ist die 
vermutlich passive Plastidenverlagerung bedeutungslos, was 
nicht heißen soll, daß sie nicht als Indikator fiir protoplasma- 
tische Zustandsänderung gelten könne. Bei Algen, dünnen 
Moosblättchen und dergleichen Objekten liegen andere Ver- 
hältnisse vor; bei diesen bewirkt Plastidenverlagerung eine 
wesentliche Änderung der Strahlungsabsorption. 

Eine ausführliche Darstellung der Untersuchungsergebnisse 
und des Problems erfolgt später an anderer Stelle. 

Jardin Botanico „Marimurtra‘‘, Fundacion Carlos Faust, 
Blanes, und Botanisches Institut, Heidelberg 
Eingegangen am 13. Januar 1956 A. SEYBOLD 
Der Schichtenbau des Plasmalemmas von Amoeba proteus 
im elektr kopischen Schnittbild 

Das Plasmalemma von Amoeba proteus bietet in Frag- 
menten zwei verschiedene elektronenmikroskopische Aspek- 
tel2),2). Die vermutliche Außenseite ist von dicht gepackten 
globulären Körperchen und einem schleimigen Material ge- 
bildet, während die Innenseite mit wesentlich derberem, 


Fig. 1au.b. a Übersichtsbild eines Feinschnittes Ba das Plasma- 
lemma und das angrenzende Zytoplasma von Amoeba proteus. 
Oben im Bild äußere und innere Schicht getrennt, zu unterst im 
Bild einheitlich. Vergrößerung 2000:1. b Schrägschnitt durch das 
Plasmalemma einer Biegungsstelle. Äußere Schicht etwas ange- 
griffen durch Lösungsmittel. Innere Schicht zeigt an der Biegungs- 
stelle fibrilläre Elemente und Mikrosomen von ähnlicher Textur 
wie im Hyaloplasma. [Vgl. *), Fig. 3.] Vergrößerung 10000:1. 
Z. = Zytoplasma, P.L.= Plasmalemma, i. S. = innere Schicht, 
a. S. = äußere Schicht 


hyaloplasmaartigem Material belegt zu sein scheint. Polari- 
sationsmikroskopische Befunde ließen einen lamellären Misch- 
körper vermuten, der aber seinerzeit in den Fragmenten elek- 
tronenmikroskopisch nicht klar nachweisbar war. Ultrafeine 


verschiedene Plasmalemma- 
a Äußere und innere Schicht eng 


Schnitte durch 

bereiche. Vergrößerung 10000: 1. 

aneinander liegend. Äußere Schicht mit kleinen körnigen Elementen. 

[Vgl. 14), Fig.4.] b u. c Schrägschnitte, die vor allem die fibrillären 

und mikrosomalen Anteile der inneren Plasmalemmaschicht deut- 

lich zeigen. Die äußere Schicht des Plasmalemmas liegt stets rechts 
im Bild. F. = Fibrilläre Anteile der inneren Schicht 


Fig. 2a--c. Drei 


Schnitte, hergestellt aus Amoeben, die in Methacrylat ein- 
gebettet waren, ließen das Plasmalemma als mindestens zwei- 
schichtig erscheinen (Fig. 1a). Der Schichtenbau war optimal 
sichtbar, wenn die Amöben bei 0° mit sehr verdünntem Ver- 
senelb) vorbehandelt, dann 15 min mit Bouins Gemisch 
fixiert und endlich in OsO, 2% für 15 min eingelegt wurden!b). 
Unter diesen Bedingungen findet sich regelmäßig eine äußere, 
feingranulierte bis schleimige mucoproteidreiche Schicht 
(Fig. 1a und b, Fig. 2a). Diese sitzt scharf abgegrenzt auf 
einer zweiten dichten, die Elektronen sehr stark absorbieren- 
den Lage. Diese ‚innere‘ Schicht enthält reichlich Mikroso- 


men und fibrilläre Elemente von ähnlicher Größe wie die Bau- 
elemente des Plasmareticulums?) (Fig. 2b und c). Es handelt 
sich wohl um eine Folie von stark kondensiertem Hyaloplasma. 
Sehr oft sind die äußere und die innere Schicht durch die Pro- 
zeduren des Einbettens und des Schneidens voneinander ge- 
löst (Fig. 1a), so daß sie leicht als strukturverschiedene Folien 
erkennbar sind. Das Vorhandensein von zwei Schichten 
macht auch unsere polarisationsoptischen Befunde verständ- 
lich!®) (s. dort Fig. 8, Nr. 2). Besonders hervorzuheben ist die 
strukturelle Labilität der beiden Schichten. Nur die oben 
angegebene Fixierung ergab gute Bilder, während selbst die 
beliebte Fixierung nach PaLapE%) den Schichtenbau unge- 
nügend erhielt. Mit unseren Befunden ergeben sich Hinweise 
auf eine strukturelle und funktionelle Differenzierung des 
Plasmalemmas. Die mucoproteidreiche Außenschicht dürfte 
mit der Regelung der Permeabilität und des Haftvermögens 
zu tun haben, während die innere Folie aus kondensiertem 
Hyaloplasma mit ihrer Textur von Mikrosomen und tibriiiären 
Elementen als Trägerin des Stoffwechsels und der Kontrak- 
tilität in Frage kommt. 

Ausgeführt mit Unterstützung des Schweizerischen Na- 
tionalfonds und der Stiftung der J. de Giacomi. 

Bern, Zoologisches Institut der Universität 
Fritz E. LEHMANN, ERMANNO MANNI*) u. WOLFGANG GEIGER 

Eingegangen am 7. Januar 1956 


*) Stipendiat des Consiglio Nazionale delle Ricerche, Istituto 
di Fisiologia Umana della Universita di Torino. 

1) Barratt, A., u. F.E. LEHMANN: a) Exp. Cell Res. 5, 220 
(1953). — b) Exper. [Basel] 10, 173 (1954). 

2) LEHMANN, F. E.: Klin. Wschr. 1955, 294. 

3) PALADE, G.E.: J. Histochem. Cytochem. 1, 188 (1953). 


Die Chromosomen parthenogenctischer Mücken 


Die parthenogenetischen Dipteren sind noch kaum zyto- 
logisch bearbeitet worden, obwohl sie im Vergleich zu anderen 
parthenogenetischen Organismen wegen des Besitzes von 
Riesenchromosomen wesentlich genauere Aufschlüsse geben 
müssen; denn während sich sonst die Chromosomenunter- 
suchungen damit begnügen müssen, die Chromosomenzahl und 
den etwaigen Polyploidiegrad festzustellen, ist bei den Di- 
pteren die Möglichkeit gegeben, auch Chromosomenmutatio- 
nen zu erkennen und somit einen genaueren Einblick in die 
Evolutionsmöglichkeiten bei parthenogenetischer Fortpflan- 
zung zu bekommen. 

Parthenogenese ist bei Dipteren gelegentlich beobachtet 
worden!). Erst in den letzten 15 Jahren haben THIENEMANN?) 
und STRENZKE®) ihr verbreitetes Vorkommen bei terrestri- 
schen Chironomiden entdeckt; diese liegen den hier vorläufig 
mitgeteilten Untersuchungen zugrunde. Eine Reihe von 
Stämmen der Gattungen Limnophyes und Pseudosmittia (beide 
zur Unterfamilie Orthocladiinae der Chironomidae gehörend) 
werden seit längerem in unserer Abteilung gehalten; weitere 
wurden aus Bodenproben gewonnen. Die systematische Stel- 
lung, besonders die Artenfrage und die Beziehung der par- 
thenogenetischen Formen zu verwandten bisexuellen Arten, 
bedarf infolge der schwierigen systematischen Verhältnisse 
dieser Gattungen noch der Klärung. Zwei der untersuchten 
Formen sind als Limnophyes biverticillatus und L.virgo be- 
schrieben worden‘). In den Zuchten aller Formen traten zum 
Teil über lange Generationenfolgen hin nur 9@ auf; es liegt - 
also obligatorische thelytoke Parthenogenese vor. 

Die Chromosomengrundzahl der untersuchten Limnophyes- 
Formen ist v= 3. L. biverticillatus ist diploid. L. virgo gehört 
dagegen zu den seltenen Fallen triploider Parthenogenese 
(Fig. 1, 2); dasselbe gilt fiir einige ihr nahestehende Formen. 
Bei den Pseudosmittia-Formen ist die Haploidzahl n = 2; alle 
Formen sind diploid. 

Die Speicheldriisenuntersuchung zeigt verschiedene Grade 
von Strukturheterozygotie. In erster Linie handelt es sich 
um Inversionen. Translokationen zwischen verschiedenen 
Chromosomen des haploiden Satzes wurden in keinem Fall 
gefunden, obwohl der Meiosemodus (s. unten) ihre Erhaltung 
zulassen würde. Das Ausmaß der Strukturheterozygotie ist 
sehr verschieden; neben Formen, die nahezu homozygot sind, 
wie L.virgo, bei der nur eine Inversion vorkommt (Fig. 3), 
gibt es bei Formen, die Pseudosmittia arenaria STRENZKE?) 
nahestehen, sehr komplizierte intrachromosomale Verlage- 


rungen. Die Heterozygotie des Chromosomenbestandes bleibt 
in der Generationenfolge konstant. Dieses beruht darauf, daß 
die Meiose trotz einiger Komplikationen im wesentlichen nur 
apomiktisch5) abläuft. 
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Die Anzahl der Chromosomen in der Meiose ist wegen der 
Anwesenheit von Keimbahnchromosomen®) bei einigen Arten 
höher als in den somatischen Zellen; Keimbahnchromosomen 
fehlen bei L. biverticillatus, kommen aber bei ihr nahestehenden 
Formen vor. Im frischgelegten Ei liegen die Chromosomen 
als Univalente vor. Scheinbare Bivalente entstehen lediglich 
durch terminale Verklebung, die auch zwischen nichthomo- 
logen Chromosomen stattfinden kann. Die Univalente wan- 
dern dann zu beiden Spindelpolen. Die Aufteilung erfolgt 
mehr oder weniger zufallsgemäß; bei L. biverticillatus kann die 


Fig. 1—3. Limnopsyes virgo REMMERT. Meta- 
phase aus dem Follikelepithel des Ovars. 3n=9. Fig. 2. Linkes 
Ende des ersten Chromosoms aus der Speicheldrüse. Eine zufällige 
Paarungsströmung läßt die 3 Partnerchromosomen erkennen, 
Fig. 3. Linkes Ende des dritten Chromosoms mit der Inversion in 
einem der 3 Partnerchromosomen. Die Pfeile geben die Bruchstellen an 


Anzahl an den Polen 3:3, 4:2 und selten 5:1 betragen; dabei 
können homologe Chromosomen zum gleichen Pol wandern. 
Am Ende dieser Pseudoanaphase erfolgt eine bei verschiedenen 
Formen ungleich weitgehende Despiralisierung, die zu inter- 
phaseartigen Zuständen führen kann. Sie wird bald darauf 
durch erneute Verkürzung der jetzt deutlich längsgespaltenen 
Chromosomen aufgehoben. Ohne vorherige Bildung einer 
Metaphaseplatte beginnt dann die Anaphase in ziemlich will- 
kürlicher Lage der Univalente, und erst im mittleren Anaphase- 
stadium ordnen sich die Tochterchromosomen zu zwei Ana- 
phasegruppen. Diese einzige Teilung bei der Eireifung stellt, 
da es nicht zur Bildung eines Richtungskernes kommt, zugleich 
die erste Furchungsteilung dar. 

Das Verhalten der Keimbahnchromosomen ist noch nicht 
geklärt. Es hat den Anschein, als ob bei L. virgo sowohl die 
Elimination in den Urkeimzellen zu Beginn der Larval-Ent- 
wicklung wie die differentielle Teilung am Ende der Oogonien- 
vermehrung®) unterdrückt sind. 

Mit Unterstützung durch die Deutsche Forschungsgemein- 
schaft. 


Max-Planck-Institut für Meeresbiologie, Abteilung Bauer, 
Wilhelmshaven 


Eingegangen am 4. Januar 1956 Hans SCHOLL 


1) VANDEL, A.: La Parthénogenése. Paris 1931. 

2) THIENEMANN, A.: Chironomus. [Stuttgart] 1954, 283. 

8) STRENZKE, K.: Arch. Hydrobiol. Suppl. 18, 207 (1950). 
4) REMMERT, H.: Zool. Jb. Syst. (im Druck). 

5) SUOMALAINEN, E.: Adv. Genet. 3, 193 (1950). 

*) BAUER, H., u. W. BEERMANN: Z. Naturforsch. 7b, 557 (1952). 


Der Mechanismus der Nahrungsaufnahme bei Winkerkrabben 


H. M. Peters!) hat kiirzlich eine breit angelegte Arbeit 
über Biologie, Ökologie, Ethologie und Anatomie einiger 
mittelamerikanischer Winkerkrabbenarten (Uca) veröffent- 
licht. Durch Extrapolation von am toten Material gewonnenen 
Daten wird darin die seit PEARSE?), Monop’), VERWEY®), 
CranE5) u.a. offene Frage nach der Art der Nahrungsauf- 
nahme dieser Schlickfresser zu lösen versucht. Bei Uca wird 
jeweils die oberste Schlickschicht mit den kleinen Chelipeden 
abgetragen und den Mundwerkzeugen zugeführt. Nach 
kurzer Zeit tritt an der Basis der 3. Maxillipeden eine tropfen- 
förmige Schlickkugel auf, die mit den kleinen Freßscheren von 
dort abgenommen und seitlich vom Tier abgelegt wird, wo 
diese Kugeln die bekannten, oft sternförmigen Muster bilden. 
Die bisherigen Beobachter nahmen an, daß durch einen noch 
ungeklärten Vorgang der Schlick von den Mundwerkzeugen 
irgendwie in eine genießbare und eine abzulehnende Kompo- 
nente sortiert würde. CRANE ist die erste, die dabei den be- 
sonders gestalteten ,,spoontipped hairs‘‘ des 2. Maxillipeden 
eine entscheidende Rolle zusprechen möchte, obwohl ihr ge- 
nauere Untersuchungen des fraglichen Vorganges nicht mög- 
lich waren. Nach den PEetersschen Befunden, der allerdings 


Fig. 1. Material der abgelegten Fig. 2. Enddarminhalt desselben 
Mundkugeln von Uca marionis Tieres 


„zur Stützung seiner Auffassung auf anatomische Unter- 
suchungen am toten Tier angewiesen‘ (S. 474) ist, „sind die 
fraglichen Kügelchen anders zu deuten als bisher, nämlich 
ganz einfach als Kot (ebenda, Sperrung Verf.). 


Diese Auffassung schien nach Untersuchungen an indi- 
schen Winkerkrabben®) unhaltbar und veranlaßte im Verein 
mit der Unvollkommenheit meiner ersten Beobachtungen eine 
von April bis August 1955 ausschließlich den Mangrovekrabben 
gewidmete Untersuchung in Indien. War es schon auf Grund 
der einfachen Überlegung, daß Uca nach dem PETERSschen 
Prinzip wahrhaft immense Ferment- und Energiemengen zum 
Passierenlassen so großer Schlickmassen durch den Verdau- 
ungstrakt aufwenden müßte, unwahrscheinlich, daß die ,,frag- 
lichen Kugeln“ ‚einfach Kot‘ sind, so sprach auch folgende 
Tatsache gegen diese Behauptung: bei der im gleichen Biotop 
ganz ähnlich fressenden kleinen Dotilla erscheinen die ,, Kot- 
kugeln‘ oberhalb der Maxillipeden auf dem ‚Kopf‘! Auch 
die teilweise schlick- bzw. sandfressenden Ocypode-Arten gaben 
deutliche Hinweise gegen die Fäkaltheorie, die anderenorts 
veröffentlicht werden 

Durch Färbung der Schlickflächen des Biotops (Neutral- 
rot, Methylenblau, Acridinorange, Rhodamin B u.a.) und 
Verfolgung des gefärbten Materials durch den Verdauungs- 
trakt konnte eindeutig gezeigt werden, daß bereits 4 sec nach 
Aufnahme des ersten Farbschlickes die abgesetzten Pillen 
den Farbstoff bzw. gefärbte Partikeln enthielten, der Magen- 
und Darminhalt bis zum After aber noch farbstofffrei war. 
Die Sortierung des Schlickes erfolgt also — durch weitere 
Befunde gut gesichert — im Bereich der Mundwerkzeuge. 
Dabei wird nach einem Schüttelsiebverfahren mit Wasser 
eine gröbere Sandfraktion von den feineren und leichteren, 
überwiegend organischen Bestandteilen getrennt. Es handelt 
sich im Prinzip um ein mechanisches Aufbereitungsverfahren, 
wie es aus der Gemischtrennungstechnik bekannt ist, bei dem 
Wasser als ,,Flotationsmedium‘ dient. Aus der Wichtigkeit 
des Wassers bei diesem Trennverfahren erklären sich folgende 
Tatsachen: 1. daß Uca, wenn immer möglich, am Rande kleiner 
Wasseransammlungen bzw. sogar mit Vorliebe in: seichten 
Wasser frißt, 2. daß beim Fressen im Wasser die Bildung und 
das Ablegen von ‚Kugeln‘ unterbleiben und man ein dauern- 
des Herabrieseln der groben Partikeln von den Maxillipeden 
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beobachtet, 3. daß bei trockeneren Schlickflächen die FreB- 
geschwindigkeit kleiner ist als bei feuchten, 4. daB — nach 
CRANE — die vorwiegend trockenere Biotope bewohnenden 
Uca-Arten die am besten ausgebildeten löffelförmigen Haare 
besitzen, womit der Wirkungsgrad des Trennverfahrens ge- 
steigert wird. Bei in der Freßphase gefangenen Uca findet man 
diese „‚Löffel‘‘ meist mit organischen Substanzen (Diatomeen, 
Algenbruchstücken, Detritus) gefüllt. Die gröberen Partikeln 
werden zwischen den gewölbten, beim Fressen geöffnet ge- 
haltenen 3. Maxillipeden und den dahinterliegenden Haar- 
strukturen der 2. Maxillipeden förmlich herausgewaschen und 
sammeln sich langsam an der Basis der Mundwerkzeuge. 
Dieses Herunterwaschen größerer Partikeln kann man unter 
geeigneten Beobachtungsbedingungen direkt verfolgen, wobei 
sich folgende Zusammenstellung als ideal erwies: Leitz Telyt 
20cm + Balgeneinstellgerät + Spiegelkasten mit 5- bzw. 
20facher Lupe. Diese etwas ungewöhnliche Kombination 
ergibt im Abstand von 47 bis 78cm vom Objekt unter Wah- 
rung absoluter Bewegungsruhe des Beobachters bei den 
scheuen Tieren einen hervorragend geeigneten ‚Feldstecher‘“ 
zur direkten Beobachtung des Vorganges. 

Entsprechend der obigen Darstellung läßt sich schon bei 
schwacher Vergrößerung ein deutlicher Korngrößenunterschied 
im Material der abgelegten Kügelchen und dem Magen-Darm- 
Inhalt erkennen (Fig. 1 und 2). 

Quantitative Daten (Rolle der verschiedenen Mundwerk- 
zeuge, Magenstrukturen, Fermentaktivität, Durchlaufzeiten 
der Nahrung, Leistungsfähigkeit und feinere Arbeitsweise des 
Sortierungsmechanismus, Geschmackspräferenda u. a. sinnes- 
physiologische Befunde) sowie weitere Bemerkungen zur 
Petersschen Arbeit bleiben einer in Vorbereitung befindlichen 
Publikation vorbehalten. 

Den E. Leitz-Werken danke ich für wertvolle Ergänzung 
meiner optischen Ausrüstung. 


Zoologisches Institut der Universität, Münster 


RUDOLF ALTEVOGT 
Eingegangen am 23. Dezember 1955 
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Uber neue peroral wirksame blutzuckersenkende Substanzen 


Durch die Arbeiten von FRANKE, ACHELIS, BERTRAM und 
Mitarb.!) ist eine peroral wirksame blutzuckersenkende Sub- 
stanz bekannt geworden, die in der Zwischenzeit gemeinsam 
von den Firmen C. F. Boehringer in Mannheim und den Farb- 
werken Hoechst AG. unter der Bezeichnung „NADISAN“ *) 
bzw. „INVENOL‘“*) in den Handel gebracht worden ist. 
Es handelt sich dabei um das von Haack und Mitarb.?) syn- 
thetisierte N’-Sulfanilyl-N”-butyl-carbamid, also um eine 
Substanz aus der Sulfanilylreihe. 

Im Rahmen einer größeren Untersuchungsreihe in den 
pharmazeutischen Laboratorien der Farbwerke Hoechst AG. 
(F. LINDNER, H. RuscHIG, G. KORGER, W. AUMÜLLER, H. Wac- 
NER) wurde andererseits gefunden, daß die blutzuckersenkende 
Wirkung nicht an die Sulfanilyl-Gruppierung gebunden ist. 
Unter einer großen Anzahl von Verbindungen haben sich zwei 
herausgeschält, denen auf Grund der pharmakologischen und 
klinischen Untersuchung praktische Bedeutung zukommt. Es 
handelt sich um N’-4-Methyl-benzolsulfonyl-N”-butyl-harn- 
stoffe folgender Formel: 


R = n-butyl oder isobutyl 


Summenformel: C,,H,gO,N,S; Mol-Gew.: 270,34; Fp (R= 
n-butyl) = 128,5 bis 129,5 (korr.); Fp. (R = isobutyl) = 172 bis 
173° (korr.). 

Über die pharmakologischen Untersuchungen (E. Dörz- 
BACH, J. SCHOLZ, A. BANDER), die in unseren Laboratorien, 
teilweise auch mit S-35-markierten Verbindungen, durchge- 
führt wurden und die es möglich erscheinen lassen, daß der 
Wirkungsmechanismus über eine Hemmung des Insulin- 
abbaues geht, soll demnächst im einzelnen berichtet werden. 

Auf dem Kongreß für Stoffwechsel- und Verdauungskrank- 
heiten in Bad Homburg v.d.H. im Oktober 1955 wurde von 
STOETTER®®) über erste klinische Erfahrungen und von 


CREUTZFELDT®>) über experimentelle Untersuchungen mit der 
als D860 bezeichneten n-Butyl-Verbindung berichtet. Weitere 
Ergebnisse aus verschiedenen klinischen Arbeitskreisen werden 
in Kürze veröffentlicht. 

Die weitere Bearbeitung dieses Gebietes erfolgt gemeinsam 
durch die Forschungs-Abteilungen der Firmen Farbwerke 
Hoechst AG. und C. F. Boehringer, Mannheim. 


Pharmazeutisch-wissenschaftliche Forschungslaboratorien der 
Farbwerke Hoechst AG., Frankfurt a.M.-Hoechst 


G. EHRHART 
Eingegangen am 16. Februar 1956 


*) Eingetragenes Warenzeichen. 

1) FRANKE, H., I. D. Acnerıs, F. BERTRAM u. Mitarb.: Dtsch. 
med. Wschr. 1955, 1449. 

2) Haack, E. u. Mitarb.: Dtsch. med. Wschr. 1955, 1452. 

3) a) STOETTER, G.: Verh. der Dtsch. Ges. für Verdauungs- u 
Stoffwechselkrankheiten XVIII, Bad Homburg vom 3.—5. Okt. 
1955. —b) CREUTZFELDT, W.: Diskussions-Bemerkung von STOETTER 
und CREUTZFELDT. Im Druck. 


Erzeugung blutgruppenspezifischer Agglutinine und Beobachtung 
verwandter immunologischer Phänomene mit Substanzen aus Pflanzen 


Unsere Untersuchungen über hochmolekulare Substanzen 
aus höheren Pflanzen und Bakterien, welche die Hämaggluti- 
nation von Erythrozyten durch homologe Blutgruppen- 
agglutinine hemmen!), wurden ausgedehnt?). Derartige Sub- 
stanzen fanden sich in zahlreichen Gymnospermae?®). Unter 
Bakterien fand sich Blutgruppenaktivität in den Entero- 
bakteriaceae und Pseudomonaceae. Der Hauptanteil sero- 
logischer Blutgruppenaktivität fand sich stets in der Poly- 
saccharidfraktion. 

Die Immunogenität einiger hochaktiver Materialien mit 
strikt disproportionaler Aktion wurde geprüft. Die Bakterien 
wurden in ausschließlich Salze und Glukose enthaltenden 
Nährlösungen gezüchtet. Die Taxuszweige wurden im Herbst 
gesammelt. Das zu testende Material wurde nur gewaschen 
und dialysiert. Pro Immunisierungsserie wurden 4 bis 7 etwa 
2!/, kg schwere männliche Kaninchen verwendet. Die Immu- 
nisationsdauer betrug 3 bis 7 Wochen. Parenteral (i.v., i.p. 
und i.m.) wurde pro Tier insgesamt 3 bis 50 mg (Trockenge- 
wicht) hitzegetöteter ,,glatter‘‘ Bazillen oder etwa 15 mg 
Taxuszweigex*rakt injiziert. Bei peroraler Verabreichung 
wurden an jedes Kaninchen zwangsweise insgesamt etwa 
500 mg Bazillen oder 200 mg Taxuszweigextrakt verfüttert. 
Hierbei aspirierten die Tiere häufig. 

Die serologische Aktivität der Seren wurde unmittelbar 
vor und 1 bis 2 Wochen nach Immunisierung vermittels zwei- 
facher geometrischer Serumverdünnung (0,1 ml) bei Konstant- 
haltung aller anderen Bedingungen (0,1 ml 0,85% NaCl; 
0,1 ml 1% Erythrozytensuspension; Zimmertemperatur) be- 
stimmt. Nach 90 min Inkubation wurde ohne Zentrifugieren 
mikroskopisch beurteilt. Resultate sind in Tabelle 1 dargestellt. 

Absorptionsexperimente gibt Tabelle 2. 

Alle geprüften Substanzen vermögen Hämagglutinin- 
bildung spezifisch zu stimulieren, Taxus cusp. allerdings nicht 
regelmäßig. Escherichia coli Og, absorbiert anti-B-Agglutinine 
spezifisch und läßt anti-A von B-Personen unbeeinflußt. 

Interessanterweise wurde das Wachstum des B-aktiven 
E. coli Og, gehemmt, wenn zur Nährlösung menschliche 
Immun-anti-B-Sera zugefügt wurden, deren Komplement hitze- 
inaktiviert war, und die keine Antibiotica enthielten. Anti- 
A-Seren zeigten diesen Effekt nicht. Andere E. coli-Stämme, 
die frei von B-Blutgruppeneigenschaft waren, wurden durch 
dekomplementierte anti-B-Immunseren nicht gehemmt). 

Kürzlich fanden wir einen ausschließlich A-aktiven 
Escherichia freundii, mit welchem bisher analoge Ergebnisse 
erzielt wurden. Zur vollen A-Aktivitätsentwicklung ist jedoch 
Erhitzen dieses Bazillus auf dem kochenden Wasserbad er- 
forderlich. 


Mit Taxus cuspidata und Salmonella poona ergaben sich 
ähnliche Befunde wie für E. coli Ogg. Während jedoch der 
anti-B-Titer von vier A,-Personen und der anti-A-Titer von 
vier B-Personen durch Absorption mit S. poona unbeeinflußt 
blieb, wurden anti-B- und anti-A-Titer von der gleichen An- 
zahl O-Individuen durch eine derartige Prozedur erniedrigt. 

Die Lipopolysaccharide von E.coli Og, und S. poona 
scheinen — neben anderen — die gleichen Zuckerbausteine zu 
enthalten), 5) wie die Blutgruppenmucoide der Säuger [s.®)]. 
In Hydrolysaten hochaktiver, gereinigter Taxuszweigprapa- 
rate war die Galaktose der einzige Zucker, der auch in den 
Blutgruppenmucoiden vorkommt. Außerdem fand sich in 
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Tabelle 1. Kaninch ierungen Tabelle 2. 
= — Spezifische Absorption von Hämagglutininen verschiedener Seren 
Hämagglutinintiter verschiedener Tiere Absorption 
Antigen 7 bis 14 Tage nach Absorbens *) Serum 
zu Beginn letzter Antigen- vor | nach 
Verabreichung 
anti-B-Titer 
anti-B 
; E. coli Os (B natürliches“ anti-B (A,-Person) 64| <1 
E. coli Ou (B) 2 (16) 128 (4096) ang: ” natürliches“ anti-B (O-Person) 64) <1 
1 (4) 256 (64) immun-anti-B (O-Person, 64000 | <4 
8 (4) 256 (512) Transfusionsimmunisation) 
ty Kaninchen immun-anti-B 1024 8 
(gegen E. coli 
anti-H (0) natiirliches anti-A (B-Person) 256| 256 
S. poona (O) 8 a. 256 pe anti-O-(H)-Titer 
or oH s 0 Aal anti-H (0) 1024| 2 
16 (16) 1024 (128) 
Kaninchen immun anti-H (O) 128 16 
Pr (gegen Taxus cusp.-Zweige) 
16 (32) 64 (32) natürliches anti-B (A,-Person) 64 64 
2 (32) 32 (128) natürliches anti-B (O-Person) 128 16 
anti-H (O) *) ı Volumen Absorbens (3,5% Trockengewicht): 1 Volumen 
Serum. Unabsorbierte Seren erhielten 1 Vol 0,85% NaCl. 45 min 
Unbehandelte 16 8 mechanisches Schütteln bei Zimmertemperatur, gefolgt von 45min 
Kontrollen *) 32 64 “bei +4° C, dann zentrifugieren. 
anti-B 
5 EN bemerkenswert, daß Kaninchen häufig schon vor Beginn der 
8 8 Immunisierung niedrigtitrige Blutgruppenantikörper besitzen. 
16 16 5. Absorptionsexperimente mit disproportional blut- 


Bei den nichteingeklammerten Zahlen handelt es sich um Tiere, 
denen Antigen parenteral verabreicht wurde. — Die Werte in 
Klammern stellen eine Serie von peroral immunisierten Tieren dar. 

Die anti-B-Seren wurden vor Titrierung mit menschlichen 
O-Erythrocyten absorbiert. 


*) Mit blutgruppen-inaktivem E. coli injizierte Kaninchen zeig- 
ten bisher analoge Ergebnisse, 


Taxuszweigpräparaten jedoch stets eine „schnelle Kompo- 
nente‘‘2°), die auf Papierchromatogrammen die Farbreaktio- 
nen der Methylpentosen ergab. 

Diese Untersuchungen werden fortgesetzt. Sie deuten 
bereits jetzt auf folgendes hin: 1. Gewisse Bakterien stellen 
leicht zugängliches Material zur Erzeugung blutgruppen- 
spezifischer Antiseren dar. Sie eignen sich auch zur spezifi- 
schen Absorption der Antikörper A und B. 

2. Bevor pflanzliche Polysaccharide zur parenteralen 
Therapie verwendet werden, sollte deren Blutgruppen- 
immunogenität ausgeschlossen sein, um mögliche Komplika- 
tionen bei späteren Bluttransfusionen (z.B. „gefährlicher 
Universal-Spender‘) oder Schwangerschaften zu vermeiden. 

3. Hämagglutininhaltige, dekomplementierte Sera ver- 
mögen gewisse Bakterien, die homologe Blutgruppenaktivität 
besitzen, in vitro zu hemmen; dies sollte auch bei Properdinas- 
says beachtet werden. 

4. Die hier beschriebenen Beobachtungen sind vereinbar 
mit der Dupont-WiENERschen Hypothese über die Immun- 
natur der Isoantikörper, ohne sie jedoch zu beweisen. Es ist 


gruppenaktiven Substanzen pflanzlichen Ursprunges dürften 
möglicherweise Information über Verschiedenheit der Häm- 
agglutinine von O-Personen gegenüber solchen von A- und 
B-Individuen geben. 

Der Autor dankt Professor P. R. Epwarps, Chamblee, 
Georgia, und Professor O. WESTPHAL, Säckingen, für Über- 
lassung je eines Bakterienstammes. 

Anmerkung bei der Korrektur. Professor E. A. KABaT, 
New York, machte dankenswerterweise darauf aufmerksam, 
daß es sich bei der Blutgruppentitererzeugung, z.B. mit 
Tax. cusp., um eine spezifische anamnestische Reaktion han- 
deln könnte. 


Pepper Laboratory (Direktor: Prof. Dr.R.F.Norrıs), Ho- 
spital of the University of Pennsylvania, Philadelphia, Pa. USA 


GEORG F. SPRINGER 
Eingegangen am 21. Januar 1956 
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Besprechungen 


Seelig, Carl: Albert Einstein und die Schweiz. Zürich: 
Europa-Verlag 1952. 254 S., 12 Abb. 


ALBERT EINSTEIN hat beinahe 20 Jahre seines Lebens in 
der Schweiz verbracht. Hier hat er studiert, war hierauf zu- 
erst als Privatlehrer, dann als Beamter und zuletzt als Uni- 
versitätslehrer tätig und entfaltete während dieser Zeit seine 
staunenswerte wissenschaftliche Schöpferkraft. 


In diesem Buche lernen wir seine damaligen Lebens- 
umstände kennen und die Menschen, die auf ihn wirkten und 
auf die er zurückwirkte. Wir sehen weiter, wie seine Arbeiten, 
in denen er vor keiner Folgerung zurückschreckte, auch in 
engsten Fachkreisen zugleich Bewunderung und Anstoß er- 
regten. 

All dies ist belegt durch Briefe oder Briefstellen und durch 
jene Gutachten bedeutender Fachgenossen, wie sie von Hoch- 
schulen bei verschiedenen Berufungsgelegenheiten eingeholt 


wurden. Gerade diese zeigen deutlich, wie stark und neuartig 
seine Gedanken in der Gelehrtenwelt gewirkt haben. 

Der Hauptwert des Buches ist aber der, daß es das Bild 
eines der größten Physiker in seinen schöpferischen Jahren 
zeichnet. Wenn der Autor, nach Meinung des Ref., sich auch 
gelegentlich etwas zu sehr im Anekdotischen verliert, so glau- 
ben wir die Biographie doch lebhaft empfehlen zu dürfen. 
Denn sie ist liebenswürdig geschrieben und zeugt von der 
Verehrung für A. EINSTEIN, der uns als Mensch, nicht nur 
als der große Gelehrte nahe gebracht wird. Darum wünschen 
wir, daß sie nicht nur unter Physikern, sondern auch in wei- 
teren Kreisen geneigte Leser finden möge. 

Als Anhang sind dem Buche, neben einem Verzeichnis der 
wissenschaftlichen und populären Schriften EINSTEINs, zwei 
Aufsätze von PAUL SCHERRER und von Louis DE BROGLIE 
beigegeben. SCHERRER erläutert in faßlicher Weise die physi- 
kalische Bedeutung der statistischen und quantentheoretischen 
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Arbeiten EINSTEINs. DE BROGLIE gibt, in der Form einer 
persönlichen Erinnerung, einen Rückblick über die letzte Ent- 
wicklung der Physik, die von EINSTEIN zwar eingeleitet wurde, 
der er aber nicht in jeder Hinsicht zu folgen gewillt war. 
M. Fıerz (Basel). 


Strutt, M. I. 0.: Transistoren. Wirkungsweise, Eigenschaf- 
ten und Anwendungen. Zürich: S. Hirzel 1954. 166 S. u. 
121 Abb. Gzl. SFr. 21. —. 


Transistoren, etwa seit 1948 bekannt, sind elektronische 
Verstärkerelemente und können ähnlich wie Elektronenröhren 
verwendet werden. Der wesentlichste Bestandteil eines 
Transistors ist ein geeignetes Halbleitermaterial außerordent- 
lich hoher Reinheit, dessen Leitungsmechanismus von Elek- 
tronen und Löchern (Defektelektronen) getragen wird. Mit 
einer geringen Eingangsleistung steuert man ein Leistungs- 
reservoir, z.B. eine Batterie, und erhält am Ausgang eine 
Nutzleistung, die ein Vielfaches der Steuerleistung beträgt. 

Das vorliegende Buch ist aus einer Vorlesung über Transi- 
storen an der Eidgenössischen Technischen Hochschule Zürich 
hervorgegangen. Die Darstellung von Wirkungsweise, Eigen- 
schaften und Anwendungen des neuen Schaltelements erfolgt 
vom Standpunkt des erfahrenen Elektronenröhrenfachmannes. 
Der Anlage des Stoffes nach liegt das Schwergewicht des 
Buches auf den schaltungstechnischen Anwendungen der 
Transistoren, es wendet sich also in erster Linie an den Ent- 
wicklungsingenieur elektronischer Geräte. 

In der Einführung geht der Verf. von den Kennlinien 
des Spitzentransistors aus und gelangt durch Vergleich mit 
einem passiven Widerstandsvierpol zu den Ersatzschaltbildern 
des Spitzentransistors. Damit können der Leistungsgewinn 
berechnet, verschiedene Schaltungen angegeben und ihre 
Stabilität diskutiert werden. Im 2. Abschnitt über Werkstoff- 
elektronik wird der Leser in die Leitungsvorgänge im Halb- 
leiter eingeführt. Der 3. Abschnitt behandelt die Kontakt- 
elektronik, d.h. also die Kontakte zwischen verschiedenen 
Metallen, zwischen Metallen und Halbleitern und zwischen 
verschiedenen Halbleitern. Die Abschnitte 4 und 5 bringen 
die physikalische Wirkungsweise von Spitzen- und Flächen- 
transistor und einige für die Anwendung wichtige Eigenschaf- 
ten wie Laufzeiteinfliisse, unvermeidbare Kapazitäten und 
Induktivitäten und Rauschquellen. Abschnitt 6 beschäftigt 
sich mit Dualität und Analogie von Trioden und Spitzen- 
transistoren, von Schaltelementen und Schaltungen. In den 
folgenden drei Abschnitten 7 bis 9 werden die Anwendungs- 
möglichkeiten des Transistors in Anfangsverstärkerstufen, 
Endverstärkerstufen und in Schwingstufen aufgezeigt. Hier 
werden unter anderem die Rauschzahlen von Vierpolen, die 
Aussteuerung in der A- und in der Gegentakt-B-Schaltung 
und die Erzeugung negativer Widerstände abgehandelt und 
zahlreiche Beispiele angeführt. In einem letzten 10. Abschnitt 
werden Meßverfahren und Meßergebnisse einiger Eigenschaften 
von Halbleitern und Transistoren mitgeteilt. Das Buch schließt 
mit einem umfangreichen Schrifttumverzeichnis, das die 
Literatur bis etwa Mitte 1953 berücksichtigt, sowie einem 
Namen- und Sachverzeichnis. H. SEvERIN (Göttingen) 


Goeppert Mayer, Maria, und J. Hans D. Jensen: Elementary Theory 
of Nuclear Shell Structure. New York: John Wiley & Sons 
1955. XIV u. 269 S., $ 7.75. 

Im Jahre 1949 wurde das Schalenmodell des Atomkerns 
unabhängig in den USA durch M. GoEPPERT MAYER (zum 
Teil unter dem Einfluß von E. Fermi) und in Deutschland 
durch O. Haxet, J.H.D. JENSEN und H.E. Suess ent- 
wickelt. Nachdem sich in den folgenden Jahren das Schalen- 
modell sehr bewährt hat bei der Deutung von Eigenschaften 
der Atomkerne und nachdem es iiberdies zum Ausgangspunkt 
weiterfiihrender Entwicklungen geworden ist, legen jetzt 
GOEPPERT MAYER und JENSEN gemeinsam eine Monographie 
über die ‚elementare Theorie‘‘ des Schalenmodells vor. Das 
Werk wendet sich nicht nur an theoretische Physiker (abge- 
sehen allerdings vom Anhang), sondern allgemeiner an Physi- 
ker und Chemiker, die in ihrer Arbeit mit Atomkernen zu tun 
haben. Längere mathematische Ableitungen werden in den 
Anhang verwiesen; auch für den Hauptteil sind jedoch ge- 
wisse elementare Kenntnisse der Quantentheorie erforderlich. 
Das Schwergewicht der Darstellung liegt auf dem Erfahrungs- 
material über Atomkerne und auf dessen Deutung im Sinne 
des Schalenmodells. Behandelt werden hierbei Eigenschaften 
der Grundzustände, Betaübergänge und Gammaübergänge 
zwischen niedrig angeregten Zuständen. Besondere Mühe 
wurde offenbar auf eine didaktisch gute Behandlung ver- 


wandt; dem Ref. hat dabei die Art der Einführung des iso- 
barischen Spins besonders gefallen (das Auftreten der Ope- 
ratoren des isobarischen Spins in den Formeln auf S. 130 ist 
allerdings irreführend). Das Buch gibt eine ausgezeichnete 
Behandlung der elementaren Theorie des Schalenmodells; der 
Ref. möchte ihm weiteste Verbreitung wünschen. Über die 
elementare Theorie hinausgehende Entwicklungen (Mischung 
von Konfigurationen, kollektive Bewegungen im Kern) werden 
nur gestreift; vom Standpunkt der Verf. aus ist das gerecht- 
fertigt. 

Für eine etwaige zweite Auflage könnten einige kritische 
Bemerkungen nützlich sein. Das Termschema der Nukleonen 
würde man sich außer in der stark idealisierten Fig. IV.3 in 
einer realistischeren Darstellung wünschen, die die wahre 
Reihenfolge der Terme im Kern und qualitativ ihre Abstände 
zeigt. Der Sprachgebrauch ,,Schale‘‘, insbesondere „abge- 
schlossene Schale‘, ist in dem Buch nicht einheitlich; meist 
wird darunter die Gesamtheit der Niveaus zwischen zwei aus- 
gezeichneten Nukleonenzahlen, im Anfang von Kap. V jedoch 
ein einzelnes Niveau verstanden. Die Erklärung der im Beta- 
zerfall auftretenden Funktion F(Z, W) auf S. 132 ist proble- 
matisch, da die relativistische Wellenfunktion des Elektrons 
im Ursprung unendlich wird; auBerdem ist die im Text ge- 
machte Aussage ohne Mitteilung der Normierungsvorschrift 
nicht verständlich. Der Ref. hätte auf S. 167 gern die physi- 
kalische Erklärung für das Besetzen verschiedener Terme 
durch Protonen und Neutronen in schwereren Kernen ge- 
sehen, nämlich den zunehmenden Einfluß der CouvLomgschen 
Wechselwirkung (im Anhang wird dies Argument allerdings 
genannt). In Tabelle XII.2 verwirrt die gleichzeitige Ver- 
wendung großer und kleiner J; offenbar wird bereits hier ein 
spezielles Modell verwendet. G. Lüpers (Göttingen) 


Proceedings of the International Conference of Theoretical Physics, 
Kyoto and Tokyo, September, 1953. Tokyo: Science Council 
of Japan 1954. 942 S. 


Im September 1953 fand in Japan eine internationale 
Tagung für theoretische Physik statt, auf der über Feld- 
theorie und Elementarteilchen, Kernphysik, statistische Me- 
chanik, Molekel- und Festkörperphysik, flüssiges Helium und 
Supraleitung gesprochen wurde. Ein wesentliches Ziel der 
Veranstaltung war anscheinend, einen stärkeren Kontakt 
zwischen theoretischen Physikern in Japan und in der übrigen 
Welt, besonders in den Vereinigten Staaten, herzustellen. Die 
Vorträge und Diskussionen dieser Tagung sind in einem groß- 
formatigen Band von nahezu 1000 Seiten zusammengefaßt; 
offenbar von den Amerikanern gelernt haben die japanischen 
Herausgeber, auch humorvolle Situationen im sachlichen Kon- 
ferenzprotokoll festzuhalten. Es würde ungerecht sein, aus 
der Fülle der interessanten Vorträge und Diskussionsbemer- 
kungen einzelne herauszuheben. G. LüDErs (Göttingen) 


Metzger, Wolfgang: Gesetze des Sehens. (Die Lehre vom Sehen 
der Formen und Dinge des Raumes und der Bewegung.) Frank- 
furt a.M.: W. Kramer 1953. 472 S. u. 558 Abb. DM 28.00. 


WOLFGANG METZGER, ein Schüler MAx WERTHEIMERs und 
Ordinarius für Psychologie an der Universität Münster, ent- 
wickelt in dem umfangreichen und aufs beste ausgestatteten 
Buche seine Lehre vom Sehen von dem Boden der experimen- 
tellen Psychologie der Wahrnehmung aus. Er behandelt 
unter bewußtem Ausschluß der elementaren Farbenlehre und 
der Lehre von den Augenbewegungen wohl in fast vollständi- 
gem Umfang die Gesamtheit der Gesetzmäßigkeiten des 
Sehens, die die psychologische Experimentierkunst aufge- 
deckt hat. Darüber hinaus enthält das Buch die vollständigste 
Zusammenstellung des Bildmaterials, die es auf diesem Gebiete 
gibt; drittens führt es zu recht bedeutsamen Schlußfolgerungen 
für das Grundproblem der psychosomatischen Beziehungen 
aus den Phänomenen des Sehens, und viertens zeigt es das 
Ungenügen mancher physiologischen Deutung von Besonder- 
heiten der Sehwahrnehmungen. Der Autor vertritt dabei den 
allgemeinen Standpunkt, daß ein Gesamtbild im Bereiche des 
Sehens mehr und andere Eigenschaften entwickeln kann, als 
den elementaren Eigenschaften von Lichtstrahlen zukommt. 
Das beginnen wir auch in der Physiologie immer stärker in 
Rechnung zu stellen. Er belegt ferner sehr eingehend seine 
Behauptung, daß die Berichtigungen, Ergänzungen und Um- 
formungen der Sehdinge im Wahrnehmungsakt viel weniger 
auf Erfahrung als auf angeborenen Leistungen des zentral- 
nervösen Apparates beruhen. Vor allem ist sehr eindrucksvoll, 
wie inadäquat Netzhautbild und Seherlebnis in zahllosen 
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Fällen sind. Das Netzhautbild bzw. das von dort abgeschickte 
Erregungsmuster wertet nicht nach Gewicht, Bedeutung, 
Geschlossenheit, Abgrenzung, Nähe, Einheitlichkeit, Gliede- 
rung, das tut vielmehr in gesetzlicher Form der nachgeschaltete 
zentrale Apparat. Praktische Erfahrungen mit der Tarnung 
beweisen unter anderem die Bedeutung der ‚Gesetze des 
Sehens‘. Was für das Sehen von figürlichen Mustern gilt, läßt 
sich auch für den Bereich der Farbenwahrnehmung, der 
Helligkeiten, der Formen und Größen zeigen, überall läßt sich 
die Tendenz zur Beständigkeit nachweisen, welche für unsere 
Orientierung so bedeutsam ist. Von besonderem Interesse 
sind die Ausführungen über die Tiefenwahrnehmung und ihr 
Zustandekommen. Weder die Anstrengung der jeweiligen 
Akkommodation noch der Konvergenzgrad tragen dazu bei; 
wesentlicher ist die Breitenabweichung der Bilder des rechten 
und linken Auges. Wie aus dieser Querdisperation der Tiefen- 
eindruck entsteht, ist aus E. HErINGs Ansatz nicht verständ- 
lich, wonach die Tiefenverteilung der Sehdinge die Folge der 
Tiefenwerte jedes Netzhautpunktes sei, die sich nur in den 
Deckpunkten aufheben. Eine eigene Theorie des Verf. verlegt 
den Vorgang der Tiefenwahrnehmung aus den Netzhäuten in 
die zentralnervösen Apparate. Solche Theorien lieben die 
Physiologen zwar nicht, da sie nicht experimentell nachprüf- 
bar sind, aber es muß zugegeben werden, daß die physiolo- 
gischen Erfahrungen bisher die Gesetze der Tiefenwahrneh- 
mung nur unzureichend erklären können. Weitere Abschnitte 
beschäftigen sich mit der einäugigen Sehtiefe und dem Sehen 
bewegter Objekte und vielem anderen. Das gesamte Material 
erhärtet die These, daß wie der Struktur unseres Denkens, so 
auch der Organisation der Sinne das Streben innewohnt, überall 
Ordnung und Regelmäßigkeit zu schaffen. Das ist aber keine 
Leistung der Augen, sondern eine allgemeine Fähigkeit 
zentralnervöser Strukturen. Hier begegnen sich Physiologie 
und Psychologie in der gleichen Auffassung. 
K. E. ROTHSCHUH (Münster) 


Scharrer, K., und R.Bürke: Fortschritte der Agrikulturchemie 
(Pflanzenernährung). Dresden u. Leipzig: Steinkopff 1955. 
VIII u. 349 S. DM 18.—; brosch. DM 16.—. 

Die Anregung von Professor Rassow bzw. des Verlages 
Steinkopff, im Rahmen der technischen Fortschrittsberichte 
eine Zusammenfassung der Arbeiten auf dem Gebiet der 
Agrikulturchemie (Pflanzenernährung) erscheinen zu lassen, 
muß dankbar anerkannt werden. Aber ebensosehr ist Pro- 
fessor SCHARRER und seinem Mitarbeiter BÜRKE zu danken, 
daß sie diese Arbeit in der vorgelegten Weise bestens durch- 
geführt haben. Die in der Zeit von 1939 bis 1953 erschienenen 
rund 2500 in- und ausländischen Arbeiten wurden kritisch 
bearbeitet und übersichtlich in 8 Kapiteln stofflich einge- 
gliedert: Allgemeines; Ernährungsphysiologie der Pflanze; 
Der Boden als Standort der höheren Kulturpflanze; Humus- 
stoffe und Humusdünger; Mineraldünger, Mineraldüngung; 
Bestimmung der Düngebedürftigkeit des Bodens; Analysen- 
methoden; Versuchstechnik. Ein umfangreiches Namen- und 
Sachregister ermöglicht ein schnelles Auffinden des maß- 
geblichen Schrifttums. 

Der vorliegende Band vermittelt in anschaulicher Weise 
den gegenwärtigen Stand unseres Wissens und stellt die unge- 
lösten Probleme recht gut heraus. Er gibt damit auch dem 
Wissenschaftler neue Anregungen zu weiteren Forschungs- 
aufgaben. Wenn vermerkt wird, daß die Kapitel unterschied- 
lich bearbeitet sind, so möge das als positive Kritik und als 
Wunsch aufgefaßt werden, daß in den hoffentlich bald fol- 
genden Heften das Fehlende nachgeholt werden möge. Das 
gilt insbesondere für das II. Kapitel ,,Ernahrungsphysiologie 
der Pflanze‘, auf dem noch alles im Fluß ist. 

F. SCHEFFER (Göttingen) 


Worth, Günther, und Erich Schiller: Die Pneumokoniosen. Ge- 
schichte, Pathogenese, Morphologie, Klinik und Röntgenolo- 
gie. Köln, z.Z. Kamp-Litfort: Staufen-Verlag Paul Bercker 
K.G. 1954. 898S., 272 Bilder u. 76 Tab. (Din A4.) Gzl. 
DM 178.50. 

Die Staublungenkrankheiten gehören zur Gewerbemedi- 
zin; sie stellen gesetzlich anerkannte Berufskrankheiten dar. 
Lohnt es sich, das im Titel genannte Buch in dieser Zeitschrift 
zu besprechen ? Ich glaube ja. Nicht deshalb, weil es ein 
Standardwerk ist, das in dieser Art nicht noch einmal in der 
ganzen Weltliteratur vorkommt. Es ist die umfassendste 
Biographie des Gebietes; die gesamte Weltliteratur (etwa 
8500 Nummern) wurde kritisch verarbeitet; das Sachver- 


zeichnis besteht aus rund 4000 Stichwörtern. — Auch nicht, 
weil diese Gewerbekrankheiten von erheblicher wirtschaft- 
licher Bedeutung sind. Für sie müssen allein in der Bundes- 
republik jährlich etwa 300 Mill’nen DM aufgebracht werden. 
Sondern weil es dem Ref. an der Zeit erscheint, auch die 
bisher abseits stehenden Naturwissenschaftler auf dieses hoch- 
interessante und vielseitige Gebiet aufmerksam zu machen. 
Das Buch hat einen theoretischen und einen klinischen Teil. 
Für den letzteren zeichnet der Kliniker WorTH verantwortlich, 
für den ersteren sein Mitarbeiter SCHIILER, der von der nor- 
malen Anatomie herkommt. Die wissenschaftliche Bearbei- 
tung der Staublungenkrankheiten lag bis heute vornehmlich 
in den Händen von Klinikern, Röntgenologen und pathologi- 
schen Anatomen. Begreiflicherweise, denn sie hatten die 
Kranken zu behandeln, zu begutachten und die Entschädi- 
gungspflicht des Arbeitgebers vorbereitend festzulegen. Bei 
ihnen lief alles Material zusammen, sie waren die nächsten 
dazu. Der Gesetzgeber schreibt aber nicht nur eine Entschä- 
digungspflicht für entstandene Schäden vor, sondern auch 
Bemühungen, wie Staublungenkrankheiten verhütet werden 
können. Das bedeutet nicht nur prophylaktische Maßnahmen 
von seiten des Betriebes, sondern auch Grundlagenforschung 
durch die in Frage kommenden medizinischen und natur- 
wissenschaftlichen Disziplinen. In zunehmendem Maße haben 
sich daher in den letzten Jahrzehnten neben den Hygienikern 
auch Physiologen und Biochemiker, überhaupt Chemiker 


_ jeder Richtung, Physiker und Mineralogen mit diesem Gebiet 


beschäftigt, im Ausland wesentlich mehr als bei uns. Auch 
hier sollten wir aufholen. 


Dr. ScHiLLers I. Teil umfaßt 233 Seiten, also etwa !/, des 
ganzen Werkes. Im einleitenden Kapitel über die Geschichte 
der Staublungenkrankheiten werden schon die Anschauungen 
über ihre Ätiologie im Wandel der Zeiten gestreift und die 
anerkannten Silikoseforschungsinstitute in aller Welt mit 
ihren Arbeitsprogrammen kurz beschrieben. Es folgt ein Ab- 
schnitt von knapp 30 Seiten über die normale Anatomie des 
Atmungsapparates. Dann werden die physikalischen und 
chemischen Eigenschaften der Gewerbestäube abgehandelt, 
beginnend mit den feinsten Teilchen, den Aerosolen, und zu 
den gröberen fortschreitend. Es werden die Untersuchungs- 
methoden behandelt, die zur Charakterisierung der Stäube 
benutzt werden, z. B. das Elektronenmikroskop als Forschungs- 
mittel, auch alle die modernen Methoden, mit denen die Ober- 
flächenchemie von Stoffen angegangen werden kann. Es folgt 
ein Abschnitt über die Abscheidung von Staubteilchen in den 
Atemwegen, das bedeutet eine Filterwirkung der oberen Atem- 
wege und eine weitere Sichtung des Staubes durch sie. Bei 
der experimentellen Pathologie und Pharmakologie der Staub- 
lungenkrankheiten (S. 103 bis 166) kommt die Gewebekultur, 
der Phagozytoseversuch zur Sprache, vor allem aber eingehend 
der Tierversuch in allen seinen Formen. Schließlich wird in 
32 Unterabschnitten die pathologische Anatomie aller Staub- 
lungenerkrankungen eingehend geschildert und reichlich mit 
Bildern belegt. Der an exakte Angaben seiner Befunde ge- 
wohnte Naturwissenschaftler wird aber auf Schritt und Tritt 
merken, wieviel trotz aller aufgewandten Mühe noch zu tun 
übrig geblieben ist, wie rasch modern geschulte Chemiker und 
Physiker hier noch neue Erkenntnisse fördern, hemmende, 
unbewiesene Behauptungen und Hypothesen ausräumen 
können. Nur durch solche exakte Forschung können bisher 
bloß vermutete Zusammenhänge gesichert werden. Kennt 
man die Teilvorgänge und ihr Zustandekommen, mit denen 
das Gewebe auf den Dauerreiz eines Fremdstaubes anspricht, so 
wird dadurch vielleicht auch der Weg zu einer ätiologisch be- 
gründeten Therapie gewiesen, die bis heute noch gänzlich fehlt. 


Naturgemäß ist der II. (klinische) Teil des Buches von 
Dr. WortH der größere (S. 235 bis 608). Er basiert an weitaus 
den meisten Stellen auf eigenen Beobachtungen des Verf. Alle 
irgendwie besseren Einblick in das Krankengsschehen ver- 
sprechenden Untersuchungsmethoden werden benutzt. Jeder 
Kliniker wird mit Freude empfinden, wie sicher schon die 
Spezialdiagnosen geworden sind und wie sich die von außen 
kommenden Lungenschädigungen zu einem geschlossenen Bild 
abrunden. 

Das aufs beste ausgestattete Werk ist nicht nur eine Fund- 
grube für Beobachtungen, die längst gemacht und in der 
ungeheuer verstreuten Literatur auch längst wieder vergessen 
worden sind. Es wird das Standard- und Nachschlagewerk 
für alle diese gewerblichen Erkrankungen für lange Zeit 
bleiben. THomas (Göttingen). 
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Anzeigen 3 


Astronomie und Geophysik 


Bearbeitet von J. Bartels, Fr. Becker, W. Becker, M. Beyer, L. Biermann, E.C. Bullard, Fr. Burmeister, 
S. Chapman, W. Dammann, W. Dieckvoß, W. Dieminger, G. Dietrich, H. Dörmann, A. Ebert, G. Falcken- 
berg, H. Flohn, W. Fricke, W. Friedrich, R. Geiger, F. W. Götz, S. Günther, B. Gutenberg, H. Haffner, 
W. Hansen, L. Harang, Fr. Hecht, C. Hoffmeister, J. Hopmann, W. Horn, H. Israel, H. Jensen, J. Joseph, 
K. Jung, Ch. Junge, K. Kalle, K. Keil, W. Kertz, H. v. Klüber, K. Knoch, M. Köhn, A. König, A. Kopff, 
J. Larink, H. Lettau, R. Meyer, F. Möller, F. Nusser, R. Penndorf, G. Pogade, M. Rössiger, F. Schnaidt t, 
E. Schoenberg, A. Schulze, H. Siedentopf, H. Straßl, K. Stumpff, H. E. Suess, E. Tams, A. Unsöld, H. Vogt, 
A. Wachmann, M. Waldmeier, R. Wildt, H. Winkler, K. Wurm. Teilweise vorbereitet von Georg Joos. Her- 
| ausgegeben von J. Bartels und P. Ten Bruggenceat* (Landolt-Börnstein, Zahlenwerte und Funktionen aus 
| Physik, Chemie, Astronomie, Geophysik, Technik sechste Auflage, III. Band.) Mit 331 Abbildungen und 
1 8 Nomogrammen. XVIII, 795 Seiten 4°. 1952. In Moleskin gebunden DM 248.— 


Inhaltsübersicht: Astronomie: Astronomische Instrumente. Orts- und Zeitbestimmung, Astrometrische Kon- 
stanten. Die Häufigkeit der Elemente im Kosmos. Das Sonnensystem. Zustandsgrößen und Strahlung der Sterne. 
| Orter und Bewegungen der Sterne. Spezielle Sterntypen: Das Sternsystem. Sternhaufen. Außergalaktische Nebel. — 
| Geophysik: Schwerkraft und Erdfigur. Gezeitenkräfte. Minerale und Gesteine. Erdkörper. Magnetismus des Erd- 
| körpers. Ozeanographie. Hydrographie. Meteorologie. Physik der höheren Atmosphäre. Geophysikalische Zeit- 
| schriften. Organisation der internationalen Zusammenarbeit in der Geophysik. 


Kosmische Strahlung 


| Vorträge gehalten im Max-Planck-Institut für Physik, Göttingen. Zweite Auflage. Von L. Biermann, 
P. Budini, J. Buschmann, M. Deutschmann, E. Freese, K. Gottstein, R. Hagedorn, W. Heisen- 
berg, F. G. Houtermans, H. Jahn, G. Lüders, R. Lüst, W. Macke, H. M. Mayer, P. Meyer, G.Mo- 
| liere, R. Oehme, K. Ott, W. Paul, F. Sauter, A. Schlüter, K. Symanzik, M. Teucher, C.F.v.Weiz- 
| sicker, K. Wirtz, B. Zumino. Herausgegeben von Professor Dr. Werner Heisenberg, Direktor des Max- 
Planck-Instituts für Physik, Göttingen. Mit 256 Abbildungen und 1 Tafel. VIII, 620 Seiten. Gr.-8°. 1953. 

Ganzleinen DM 78.— 


Inhaltsverzeichnis: Einführung: Übersicht über den heutigen Stand der Kenntnisse von der kosmischen Strah- 
lung. — Die Herkunft der kosmischen Strahlung: Einfluß des Erdmagnetfeldes. Empirische Daten über die Primär- 
komponente. Zeitliche Schwankungen. Die Entstehung der Höhenstrahlung. — Nukleonen und z-Mesonen: Die 
Nukleonenkomponente in der Atmosphäre. ‚Sterne‘ in photographischen Platten. Durchdringende Schauer (Zähl- 
rohr- und Nebelkammermessungen). Stöße in Ionisationskammern. Empirisches über Eigenschaften der z-Mesonen. 
„-Mesonen und y-Strahlung. Theorie der Explosionsschauer. Kaskaden im Atomkern. Kernverdampfungen in 
Photoplatten. Theorie der Verdampfungsprozesse bei Kernexplosionen. Neutronen in der Atmosphäre. Schwere 
instabile Teilchen. — u-Mesonen: Historisches. Ältere Untersuchungen. Masse des u-Mesons. Zerfall und Einfang 
| der u-Mesonen. Theorie des u-e-Zerfalls und des u-Einfangs. Kernstöße schneller #-Mesonen. u-Mesonen in der Atmo- 
| sphäre. Kosmische Strahlung unter Grund. — Elektronen-Lichtquantenkomponente: Überblick über die Elektronen- 
Lichtquantenkomponente. Die Einzelprozesse der Elektronen und Lichtquanten. Ergebnisse der Kaskadentheorie. 
Empirisches über Elektronen und Photonen. Direkte Paarerzeugung durch Elektronen. — Das Zusammenspiel der 
Komponenten: Qualitativer Überblick. Theorie der Nukleonenkaskade. Die Entwicklung der Nukleönen-Mesonen- 
komponente in der Atmosphäre. Allgemeine Theorie der Elektronen-Photonenkaskade. Die Entwicklung der Elek- 
tronen-Photonenkomponente in der Luft. Experimentelles über große Luftschauer. Eindimensionale Theorie der 
großen Luftschauer. Winkel- und räumliche Verteilung der Elektronenkomponente der großen Luftschauer. Anhang: 
Die theoretischen Grundlagen für Streuung und Bremsung geladener Teilchen. Streuung und Bremsung energie- 
reicher Elektronen. Die Durchführung und Auswertung von Messungen in kernphotographischen Emulsionen. Er- 
gänzungen zur Theorie der Elektronen-Photonenkaskade und der großen Luftschauer. Klassische Feldtheorie der 
Mesonen. Quantisierte Feldtheorie der Mesonen. Formeln, Tabellen und Kurven. — Verzeichnis der Abkürzungen 
und Formelzeichen. — Literatur- und Sachverzeichnis. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Handbuch der Physik 
Encyclopedia of Physics 


Herausgegeben von $. Flügge, Marburg, Deutschland. 54 Bände. Mit Beiträgen in deutscher, englischer und 
französischer Sprache. Jeder Band ist einzeln käuflich. 


Im März 1956 wird erscheinen: 


Band xıvı: Geophysik I - Geophysics I 


X. Gruppe: Geophysik. Geophysies. 
Umfaßt die Binde XLVII—XLIX. 


Redaktion: J. Bartels, Göttingen, Deutschland. 
Mit etwa 300 Figuren. Etwa 670 Seiten Gr.-8%, 1956. 


Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 94.40 
Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 118.— 


Inhaltsübersicht: The Rotation of the Earth. By Sir H. Spencer-Jones, Hailsham, Great Britain. — Séismo- 
mötrie. Par J. Coulomb, Paris, France. — Seismic Wave Transmission. By K. E. Bullen, Sydney, Australia. — 
Surface Waves and Guided Waves. By M. Ewing, Palisades, N.Y., USA, and F. Press, Pasadena, Calif., USA. — 
L’Agitation Microséismique. Par J. Coulomb, Paris, France. — Seismic Prospecting. By M. Ewing, Palisades, 
N.Y., USA, and F. Press, Pasadena, Calif., USA. — Messung elastischer Eigenschaften von Gesteinen. Von H. Baule, 
Bochum, und E. Müller, Göttingen, Deutschland. — Gravity and Isostasy. By G. D. Garland, Edmonton, Canada. 
Structure of the Earth’s crust. By M. Ewing, Palisades, N.Y., USA, and F. Press, Pasadena, Calif., USA. — Forces 
in the Earth’s crust. By A. E. Scheidegger, Ottawa, Canada. — Radioactivity and Age of Minerals. By J. T. Wil- 
son, R. D. Russell and R. M. Farquhar, Toronto, Canada. — The Earth’s Interior. By J. A. Jacobs, Toronto, 
Canada. — Electricité Tellurique. Par L. Cagniard, Paris, France. — Magnetization of Rocks. By 8S. K. Runcorn, 
Ottawa, Canada. — The magnetism of the Earth’s body. By S.K. Runcorn, Ottawa, Canada. — Figur der Erde. 
Von K. Jung, Clausthal-Zellerfeld, Deutschland. 


Die Beiträge aus der Geophysik erscheinen in der neuen Ausgabe des Handbuches der Physik in drei Bänden. Band 47 
enthalt 16 Kapitel aus der Physik des Erdkérpers. Er beginnt mit einer Besprechung der Erddrehung und ihrer 
Ungleichförmigkeit, bis zur neuen Festsetzung einer konstanten Zeiteinheit. Der Physik der Erdbeben sind 6 Beiträge 
gewidmet: Instrumente, Raumwellen, Oberflächenwellen, Geführte Wellen, Seismische Bodenunruhe, Seismische 
Verfahren der Angewandten Geophysik sowie die Laboratoriums-Methoden der Messung von Wellen-Geschwindig- 
keiten in Gesteinen. Auch in den Beiträgen über die Erdkruste, über das Schwerefeld und über das Erdinnere werden 
die Ergebnisse der Seismik herangezogen; jedoch werden auch tie Radio-Aktivität und das Alter der Minerale aus- 
führlich behandelt. Das Kapitel über den Erdstrom eliminiert veraltete Anschauungen und bringt erstmals eine 
geschlossene Darstellung des neuen Magneto-Tellurischen Verfahrens der Angewandten Geophysik. Zwei erdmagneti- 
sche Kapitel behandeln den Magnetismus der Gesteine, insbesondere den fossilen Anteil, sowie den Magnetismus 
des gesamten Erdkörpers, wobei die neuen Anschauungen über elektrische Ströme im Erdkern ausführlich dargestellt 
werden. Das letzte Kapitel über die Figur der Erde behandelt sowohl die klassischen Teile der Geodäsie als auch die 
neueren Entwicklungen, dazu die Polschwankungen. Dem Charakter des Handbuches entsprechend stehen überall 
die physikalischen Seiten der Naturvorgänge im Vordergrund. Dabei geht aber nichts von dem eigentümlichen Reiz 
verloren, der diesen natürlichen Erscheinungen anhaftet, die uns ständig umgeben und unser Leben beeinflussen. 
Manche von ihnen — wie z.B. die Erdbeben — sind fast so einfach wie Laboratoriums-Experimente und nur im Maß- 
stab verschieden; andere, wie der Erdmagnetismus, sind sehr kompliziert und schwer der Theorie zugänglich. Alle 
aber verlangen internationale Zusammenarbeit, wie sie in der Geophysik vorbildlich ist und auch in der Autorenliste 
dieses Bandes zum Ausdruck kommt. Kurz vor Beginn des Internationalen Geophysikalischen Jahres dürften diese 
Teile des Handbuches besonderes Interesse finden. : 


Bisher erschienen: 
Band II: Mathematische Methoden II. VII, 520 Seiten Gr.-8°. 1955. Ganzleinen DM 88.— 
. Bei Subskription auf das Gesamtwerk Ganzleinen DM 70.40 
Band VII, Teil I: Kristallphysik I. VII, 687 Seiten Gr.-8°. 1955. Ganzleinen DM 122.50 
Bei Subskription auf das Gesamtwerk Ganzleinen DM 98.— 
Band XXXIII: Korpuskularoptik. VI, 702 Seiten Gr.-8°. 1956. Ganzleinen DM 122.50 
u Bei Subskription auf das Gesamtwerk Ganzleinen DM 98.— 


Im April 1956 wird erscheinen: 


Band XIV: Kältephysik I — Low Temperature Physics I. Etwa 360 Seiten Gr.-8°. 1956. 
Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 57.60 
Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 72.— 
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Diesem Heft liegen drei Prospekte des Springer-Verlages, Berlin - Göttingen - Heidelberg, bei 


